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AVERTISSEMENT. 


Pour  nous  conformer  à  notre  progi'amme,  ce  livre 
comprendra  les  sujets  traités  dans  les  leçons  de  la 
lin  de  1862,  et,  à  cause  de  l'abondance  des  ma- 
lériaiix,  dans  une  pai^tie  de  celles  du  printemps  sui- 
vant. 11  complète  ainsi  ce  que  nous  avions  indiqué 
comme  devant  constituer  une  Introdiiction  spéciale 
à  notre  Cours.  La  première  partie  avait  été  con- 
sacrée au  Précis  de  Vhistoire  de  la  Paléontologie 
slratigraphique,  la  seconde  embrassera,  sous  la  dé- 
nomination de  :  Connaissances  générales  qui  doivent 
jïrécéder  Véttide  de  la  Paléoîitologie  et  phénomènes 
mjaniques  de  Vépoque  acttielle  qui  s'y  rattachent^ 
des  sujets  très-divers,  mais  qui  tous  peuvent  Téclai- 
rer,  la  compléter,  et  tendre  à  expliquer  le  passé 
par  la  connaissance  du  présent. 

i 


ij  AVEr^TISSliMENT. 

Ces  sujets  n^avaient  pas  encore  été  présenlés  ni 
rapprochés  à  ce  pioint  de  vue  ou  dans  leurs  rela- 
tions avec  riiistoire  des  êtres  organisés  anciens. 
Nous  ne  sachions  pas  que  la  plupart  d'entre  eux 
aient  jusqu'à  présent  fixé  Tattention  d'une  manière 
particulière,  pas  plus  dans  les  cours  de  zoologie,  de 
paléontologie  et  de  géologie  que  dans  les  traités  gé- 
néraux de  ces  diverses  sciences.  Il  y  avait  donc  né- 
cessité de  les  réunir  dans  un  même  cadre  et  de 
les  développer  pour  les  personnes  qui  désirent 
étudier  sérieusement  les  corps  organisés  fossiles. 
Elles  pourront  y  trouver  des  rapprochements  ou  des 
comparaisons  utiles,  cl  en  même  temps  des  prin- 
cipes généraux  que  les  recherches  de  détail  ne  doi- 
vent pas  faire  oublier. 

Nous  avons  aussi  pensé  que,  par  leurs  caractères 
même,  un  certain  nombre  des  matières  que  nous 
nous  proposons  de  traiter  intéresseraient  des  per- 
sonnes qui  ne  s'occupent  particulièrement  ni  de  i 
géologie,  ni  de  paléontologie,  et  qu'elles  y  rencontre- 
raient  des  faits  et  des  considérations  plus  ou  moins 
applicables  à  d^autres  sciences. 

Nous  nous  sommes  préoccupé  surtout  des  rap* 
ports  de  la  physique  du  globe,  et  de  ce  qui  s'y  rat- 
tache à  un  titre  où  à  l'autre,  avec  les  phénomènes 


AVERTISSEMENT.  iij 

biologiques.  Ces  relations  sont  souvent  négligées  par 
les  natiu^Iistes  qui,  livrés  trop  exclusivement  à 
IVxamen  des'  espèces,  perdent  de  vue  les  causes 
citérieures,  agissant  directement,  de  nos  jours,  soil 
à  la  surface  des  continents,  soit  dans  les  profon- 
deurs des  mers  et  des  lacs,  sur  les  fonctions  et  les 
caractères  des  organes,  et  par  conséquent  sur  ceux 
(les  animaux  et  des  végétaux  eux-mêmes. 

Ou  |>eut  ajouter  que  ces  relations  nous  seront 
(l'une  grandp  ressource  lorsque  nous  voudrons  rendre 
compte  des  particularités  des  faunes  et  des  flores 
des  temps  géologiques,  lesquelles  doivent  traduire, 
à  leur  tour,  jusqu'à  un  certain  point,  les  conditions 
iU(iléorologiques,  la  nature  des  milieux  et  toutes  les 
autres  circonstances  physiques  qui  ont  présidé  à 
leyr  développement  ou  concouru  à  leur  extinction. 
11  nous  a  paru  enfin  que  ces  diverses  questions 
devaient  surtout  être  traitée^daus  un  enseignement 
comme  celui  du  Muséum,  où  Ton  ne  doit  négliger 
aucun  des  grands  aspects,  aucun  des  rapports  gé- 
«('•raux,  aucune  des  conséquences  importantes  qui 
peuvent  se  déduire  de  l'étude  d^une  science. 
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nrrxiÈuE  partie 


CHAPITRE  PREMIER. 

PHÉNœiÈNES  GÉNÉRAUX  ANTÉRIEURS  Â  LtPOQUE  ACTUELLE. 
§  1.  De  ronfiae  dei  êtres  ei  de  leur  dAveloppemesU 

S'il  est  nécessaire,  avant  d'entrer  dans  le  domaine  propre-  ObserTatiou 
ment  dit  de  l'histoire  ou  du  passé  de  notre  planète,  de  tracer    ^^''****- 
un  tableau  des  phénomènes  biologiques  de  nos  jours  et  des 
conditions  de  la  vie  à  sa  surface,  il  est  certaines  questions,  d*un 
(»rdre  très*général,  qui  nous  paraissent  cependant  devoir  pré- 
céder encore  ce  tableau. 

Ces  questions  se  rattachent,  non  plus  aux  conditions  actuelles 
de  la  vie,  mais  à  celles  qui  ont  dû  exister  à  des  époques  anté- 
rieures, et,  malgré  le  vague  qui  les  entoure  encore,  nous  ne 
pouvons  nous  soustraire  à  Tobligation  d'en  traiter  ici  aGn  de 
prévenir,  autant  que  possible,  les  objections  qu'elles  pourraient 
Elire  naître.  Il  ne  faut  point  d'ailleurs  confondre  ces  proposi- 
tions toujours  un  peu  spéculatives  avec  les  lois  générales  que 
nous  exposerons  plus  tard  et  qui  résultent  de  l'examen  com- 
paré des  faits  ;  les  unes  doivent  précéder  l'étude  des  détails 
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pour  r  éclairer  et  la  guider,  les  autres  doivent  la  suivre  parce 
qu'elles  en  sont  la  conséquence. 

'  A  cet  égard  nous  nous  inspirerons  quelquefois  des  vues  émises 
par  un  homme  éminmit  que  la  science  a  perdu  récemment  et  qui 
joignait  à  de  vastes  connaissances  un  véritable  esprit  philoso- 
phique. H.  G.  Bronn  (l)  était  un  savant spiritualiste;  Tétudedes 
corps  organisés,  à  laquelle  il  se  livra  avec  tant  d'ardeur  et  de 
persévérance,  n'était  pas  un  but  pour  lui;  c'était  seulement  un 
moyen  de  pénétrer  les  secrets  de  la  nature,  de  remonter  vers 
l'origine  dçs  choses,  pour  entrevoir  même,  s'il  était  possible, 
le  plan  et  la  fin  que  s'était  proposé  TOrdonnateur  de  Tunivcrs. 

Bronn,  paléontologiste  profond,  se  préoccupait  ajuste  titre 
de  la  recherche  des  k)is  générales;  son  regard  embrassait  de 
vastes  horizons,  où,  si  parfois  il  semblait  s'égarer,  la  sûreté  de 
son  jugement  et  l'immensité  de  ses  connaissances  positives  le  ra- 
menaient bientôt  aux  données  de  rexpérience  et  de  l'observa- 
tion directe. 

Sort  Histoire  de  la  nature  d'abord  (2)  et  plus  tard  son  ouvrage 
intitulé  Des  loiS'du  développement  du  monde  organique  (s)  sont 
des  œuvres  originales,  d'une  haute  portée ,  qui  nous  révèlent  • 
toute  la  profondeur  et  l'étendue  de  son  esprit.  On  ne  peut  trop 
loS'  méditer,  et  le  résultat  de  cette*  étude,  qui  exige  à  la  vérité 
une  attentioffirès-soutenue  et,  disons-le,  quelquefois  même  pé- 
nible, sera  certainement  d'élever  et  d'agrandir  les  idées  du 
lecteur,  de  lui  faire  entrevoir  des  aperçus  nouveaux ,  des  voies 
encolle  inexplorées  et  très-propres  à  compléter  dfe  plus  en 
plus  l'histoire  biologique  de  la  terre. 

Il  n'a  manqué  3  ce  naturaliste  penseur,  pour  réagir  davan- 
tage sur  les  esprits  de  son  temps  et  en  dehors  de  son  propre 
pays,  qu'une  meilleure  méthode  dans  Texposition  et  l'arrange- 


(1)  Henry-Georges  Bronn,  né  h  Ziegelhauscn,  conseiller  et  professeur  a 
Funiverrâté  d'fieidelberg,  est  mort  dans  celle  ville  le  5  juillet  186^»  à  l  àgc 
de  soixante-deux  ons. 

(2)  Uandhuch  einer  Geschkhte  der  Nalur,  i"  ot  2*  parties,  1841-4*2. 

(3)  Unlersuchiingen  ûber  die  Entwickelungs-Geselze  der  organischen 
Welt,  in-8.  Stuttgart,  1858. 
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menl  des  fails,  plus  de  clarté  dans  le  dévelappement  et  Ten-  * 
chainement  des  idées  et  de  s'exprimer  dans  une  langue  dont  les 
difficultés  ne  soient  pas  venues  s'ajouter  à  celles  du  sujet  lui- 
même.  ÂTCc  ces  qualités,  indépendantes  de  la  valeur  des  idées, 
son  nom  eût  accpis  une  popularité  que  d'autres  ont  obtenue  de 
leur  vivant  à  bien  moins  de  titres,  mais  que  peut-être  la  jus* 
lice  tardive  de  l'avenir  ne  lui  refusera  pas. 

Par  un  examen  attentif  des  faunes  et  des  flores  qui  ont  suc-  ExpoâUoo. 
cessivementpeuplé  la  surface  du  globe  nous  pourrops  arriver,  dit 
Droon(i),  à  déterminer  le  moment  où  telle  ou  telle  espèce  ani- 
loâle  ou  végétale  a  commencé  h  paraître  dans  les  eaux  ou  sur  le  sol 
émergé,  en  un  point  donné  ;  nous  pourrons  également  assigner 
le  terme  de  son  existence,  sans  pour  cela  que  la  raison  de  son 
apparition  ni  celle  de  sa  disparition  nous  soit  connue.  Il  nous 
>era  donc  possible  d'exposer  d'une  manière  plus  ou  moins  com- 
plète, suivant  Tétat  de  la  science  en  chaque  lieu,  la  série  des 
êtres  organisés  qui  s'y  sont  développés  dans  le  temps,  mais  la 
cause  même  ou  la  loi  fondamentale  de  cette  succession  nous 
échappera  probablement  toujours,  parce  qu  elle  doit  tenir  au 
principe  lùéme  de  la  création  dont  nous  ne  connaissons  que  les 
eiïels.  Nous  ne  devons  à  cet  égard  rechercher  que  les  probabi- 
lités, en  écartant  de  nos  spéculations  les  hypothèses  qui  nous 
paraissent  les  moins  fondées. 

On  a  supposé  longtemps  que  Tidée  des  générations  équivo-   Hypothèses 
ques  ou  spontanées,  qui  aujourd'hui  encore  trouve  des  défen-    rori^ine 
5curs,  bien  qu'appliquée  aux  animaux  les  plus  inférieurs,  ceux   Jr^anb^. 
qui  se  placent  à  la  limite  des  deux  règnes,  pouvait  servir  a  cx- 
[ili/pier  Torigine  première  des  êtres  plus  élevés.  On  pensait  que 
devenues  successivement  plus  parfaites  et  plus  compliquées  par 
raclion  d'une  force  inhérente  à  leur  nature  et  favorisées  par  les 
Conditions  du  milieu  ambiant,  ces  ébauches  avaient  pu  atteindre 

(I)  Essai  iune  réponse  à  la  question  de  prix  proposée  par  V Aca- 
démie des  sciences  (Supplément  aux  Comptes  rendus  de  V Académie  des 
Pences.  toI.  Il,  p.  511 M 861).  —  C'est  à  ce  travail  •uronnë  par  TAca- 
<)émie  en  1856,  et  dont  Pouvnijge  précédent  est  une  traduction  allemande, 
<[iie  se  rapportent  nos  citations. 


4        ORIGINE  DES  ÊTRES  ET  LEUR  DÉVELOPPEMENT. 
grAduellemeni  aux  facultés  plus  élevées  des  organismes  supé- 
rieurs. 

Des  noms,  justement  célèbres  à  d'autres  titres  dans  les  scien- 
ces, ont,  dans  ce  siècle  même,  appuyé  de  leur  autorité  ces  vues 
d*un  autre  ftge.  DeLamarck  et  Et.  Geoffroy  Saint-IIilaire  ont  eu 
pour  antagoniste  dans  cette  Toie  6.  Cuvier  qui  n'a  jamais  admis 
que  les  influences  exercées  par  les  diflerentes  manières  de  \ivre 
ou  pair  d'autres  causes  extérieures  aient  pu  changer  une  espèce 
en  une  autre,  et  à  bien  plus  forte  raison  les  caractères  géné- 
riques ou  ceux  des  familles.  MM.  Oken  el  d'Alton  en  Allemagne, 
Unger  à  Vienne,  Grant  en  Angleterre,  n'en  ont  pas  moins  per- 
sisté à  soutenir  que,  puisque  nous  ne  connaissons  aucune  force 
naturelle  qui  ait  pu  produire  les  espèces,  il  faut  qu'elles  soient 
provenues  de  la  transformation  d'une  espèce  antérieure  voisine 
et  ordinairement  plus  simple.  Mais  de  ce  que  nous  ne  con- 
naissons pas  une  chose  il  nes^ensuit  pas  nécessairement  qu'une 
autre  soit  vraie  ou  démontrée;  or,  ici  nous  ne  voyons  qu'une 
simple  afGrmation  opposée  à  une  négation  basée  sur  l'observa- 
tion des  faits  actuels. 

Les  expériences  directes  exécutées  dans  ces  derniers  temps 
et  avec  les  précautions  les  plus  délicates  semblent  avoir  démon- 
tré le  peu  de  fondement  de  Thypdthèse  des  générations  spon- 
tanées et  par  conséquent  avoir  renversé  la  base  mérne  de  la 
théorie  biologique  des  transformations  ;  mais  nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  suivant,  consacré  à  YEspieey  et  nous 
n'avons  à  rappeler  ici  que  les  données  les  plus  générales  dé- 
duites de  l'observation  directe. 

Les  organismes  les  plus  anciens  que  nous  connaissions,  ceux 
que  l'on  trouve  dans  les  premiers  sédiments  de  la  surface  de 
notre  planète,  qui  en  ont  conservé  quelques  traces,  détruisent, 
comme  ceux  de  la  nature  actuelle,  l'hypothèse  que  les  êtres 
les- plus  parfaits  proviennent  de  modifications  séculaires  d'es- 
pèces antérieures  moins  élevées.  Les  mollusques  et  les  crus- 
tacés ont  assisté  aux  premières  manifestations  de  la  vie. 
Ceux-ci  mémc^sont  les  plus  constants  et  les  plus  variés  dans 
les  couches  les  plus  basses  de  la  série  géologique.  Ainsi,  sur 
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i7f  espèces  que  Ton  comptait  eo  1859  dans  ce  que  l'on  a 
appelé  la  faune  primordiale j  tant  en  Europe  que  dans  TAmé- 
rique  du  Nord,  il  y  avait  i  22  espèces  de  crustacés  appartenant 
i  18  genres  dont  2  seulement  remontaient  plus  haut,  et  1  es- 
pèce aussi  s'était  continuée  au  delà  des  limites  de  celte  même 
faune,  dans  laquelle  se  montraient  en  outre  18  espèces  de  bra- 
chiopodes.  Nous  ne  trouvons  donc  encore  dans  la  nature  aucune 
preoTedirecle  de  Thypothèse.  La  force  qui  a  produit  ces  premiers 
or^'anismes  semble,  à  la  vérité,  s'être  accrue  et  développée  de 
plus  en  plus  dans  certaines  directions;  mais  il  ne  s'ensuit  nulle- 
ment qu'il  y  ait  eu  transformation  des  anciennes  espèces  dans 
les  nouvelles,  et  celles-ci  ont  dû  naître,  comme  celles-là,  sans 
une  intervention  directe  et  nécessaire  de  leurs  prédécesseurs. 

Maintenant  la  succession  des  diverses  formes  animales  et  Saccession 
vêgét^des  indique  une  marche  constante  et  un  plan  uniforme  ocfaoïM^. 
qui  ne  peuvent  être  Teflet  du  hasard.  Chaque  espèce  n*a  qu'une 
(liirce  temporaire;  elle  disparait  après  avoir  vécu  plus  ou  moins 
longtemps  dans  un  espace  .plus  ou  moins  étendu,  cédant 
ainsi  la  place  à  une  ou  à  plusieurs  autres  dont  l'organisation 
c>l  souvent  plus  compliquée. 

Les  êtres  contemporains,  qui  constituaient  la  faune  et  la 
ilore  à  un  moment  donné  de  la  vie  de  la  terre,  offraient  un  en- 
M'inble  dont  toutes  les  parties  étaient  solidaires  les  unes  des 
antres  commode  nos  jours.  Ceci  est  évident  lorsqu'on  considère 
tes  faunes,  non  pas  en  un  point,  mais  en  masse,  sous  le  rapport 
(le  leurs  fonctions,  de  leur  manière  de  vivre,  de  se  nourrir,  de 
leurs  influences  réciproques  et  de  leurs  relations  sociales,  s'il 
t*sl  permis  de  s'exprimer  ainsi. 

I/apparition  et  la  disparition  desétres  ont  dû  par  conséquent 
mvTe  une  loi  constante  pour  que  ces  rapports  ne  fussent  pas 
rompus,  pour  que  l'équilibre  ne  fût  pas  troublé.  Les  animaux 
herbivores,  en  relation  nécessaire  avec  les  caractères  de  la  flore 
(  t  les  animaux  carnassiers  auxquels  ils  servaient  de  pâture,  ont 
(lu  suivre  dans  les  diverses  classes  une  marche  parallèle  de  rem- 
placement. Les  grands  animaux,  comme  les  petits,  ceux  dont 
les  conditions  de  la  vie  sont  si  précaires  et  dont  le  mode  de  re- 
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production  expose  à  tant  de  chances  de  mort,  aussi  bien  que 
ceux  qui  ont  au  contraire  le  plus  de  chances  de  consenration, 
ont  toujours  dû  présenter  des  résultats  analogues  a  ce  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  et  par  conséquent  se  trouver  dans  des  .si* 
tuations  comparables  pour  accoiYiplir  à  chaque  moment  Tœuvrc 
de  la  création*  Néanmoins  il  y  a  eu,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  pour  chaque  espèce,  pour  la  plupart  des  genres  et  pour 
beaucoup  de  familles,  un  moment  où  ces  conditions  ont  cessé. 
C'est  lorsque  leur  cycle  s'est  trouvé  accompli,  cycles  inégaux 
j)0ur  chacun,  tantôt  très-longs,  embrassant  même  tous  les 
Âges  de  la  terre,  tantôt  très-limités  à  ce  qu'il  semble,  ne  s'élcn- 
dant  pas  au  delà  de  quelques  milliers  d'années  et  peut-être 
moins  encore. 

Ainsi  nous  n'apercevons  pas  de  loi  commune  absolue  quant 
à  la  durée  du  temps  pendant  lequel  les  types  organiques  ont 
subsisté  ;  mais  peut-être  pourrait-on  reconnaître  la  suivante 
quant  aux  divers  degrés  d'organisation,  savoir  :  que  k  persis- 
tance des  formes  en  général  se  trouverait  être  en  raison  in- 
verse de  leur  élévation  dans  la  série.  Les  êtres  les  moins  com- 
pliqués paraissent  être  à  la  fois  ceux  dont  la  durée  a  été  la  plus 
longue  et  qui  se  sont  le  plus  propagés  en  surface.  Les  orga- 
nismes les  plus  simples  auraient  alors  mieux  résisté  aux  clian- 
gements  ou  aux  différences  de  conditions  extérieures  que  les 
plus  compliqués. 
De  riiommc.  Ce  plan  gradué  et  néanmoins  toujours  complet  que  la  nature 
a  suivi  jusqu'à  l'apparition  de  l'homme  n'a  pas  eu  nécessaire- 
ment pour  but  l'existence  ni  l'ngréraent  de  ce  dernier.  Cette 
idée  d'une  cause  finale  bornée,  à  laquelle  nous  voyons  même 
encore  aujourd'hui  bon  nombre  dVsprits  se  rattacher,  en  se  fon- 
dant sur  l'apparence  déceptive  de  certaines  données  générales 
que  ne  justifie  nullement  une  étude  plus  sérieuse  deâ  faite,  flat- 
tait trop  notre  amour-propre  pour  n'être  pas  souvent  reproduite . 
Mais  rien  jusqu'à  présent  ne  prouve  que  rhommc  soit  la  fin 
du  le  dernier  mot  de  la  création,  qu'il  en  soit,  comme  on  Ta 
dit,  le  couronnement;  et  en  effet  l'idée  de  créatures  plus  par- 
faites, douées  d'attributs  différents,  se  retrouve  en  genne. 
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dans  toutes  les  théogonies/  chez  tous  les  peuples  d'an  déve- 
loppement moral  assez  avancé,  comme  le  pressentiment  de  ce 
que  Tavenir  doit  réaliser.  RelatÎTcment  à  Thistoire  de  la  terre, 
b  venue  de  Thorome  n'a  rien  offert  de  particulier;  elle  ne  coïn- 
cide avec  aucun  phénomène  spécial  ;  elle  se  confond  avec  les 
mitres  éléments  d'une  faune  terrestre  remarquable  par  les'di- 
mensions  gigantesques  de  ses  principaux  types  dont  plusieurs 
ont  disparu,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  vit  encore. 

Par  scscaractères  physiques  l'homme  se  rattache  évidemment 
à  tout  ce  qui  l'environne  comme  à  tout  ce  qui  Ta  précédé  ; 
mais  il  s'en  distingue  si  nettement  à  d'autres  égards,  que 
certains  anthropologistes  ont  pu  être  tentés  de  créer  un  rè- 
irne  à  part,  le  règne  humain. 

Si  le  mystère  de  son  origine  doit  rester  constamment  voilé 
[M>ur  loi,  les  êtres  plus  parfaits  destinés  à  lui  succéder  pour- 
ront comprendre,  la  raison  de  leur  propre  essence.  Ainsi  auront 
•ipparu,  dans  trois  phases  pnncipales  de  fhistoire  de  la  terre, 
(l'abord  des  êtres  possédant  seulement  ce  qui  était  nécessaire 
j  la  conservation  de  l'espèce  pendant  un  temps  déterminé,  ne 
jouant  qu'un  rêlc  passif  dans  la  nature  et  inconscients  des  ré- 
<nltats  auxquels  ils  concourent,  puis  d'autres  doués  de  facultés 
plus  élevées,  de  la  pensée  qui  crée, 'de  l'intelligence  qui  con- 
•'t'It,  de  la  réQexion  qui  combine  et  qui^uge,  de  l'application 
(|iii  exécute  et  qui  perfectionne,  du  sentiment  moral  qui  dirige, 
ivant  en  outre  la  conscience  de  leur  propre  existence  et 
<'<llc  des  phénomènes  du  monde  extérieur  ;  enfin  d'autres  êtres 
plus  complets  encore  auxquels  seront  peut-être  réservées  la 
«rience  du  passé  et  de  l'avenir  en  ce  qui  les  concerne  et  l'ex- 
|»!icalion  de  ces  redoutables  problèmes  autour  desquels  depuis 
tint  de  siècles  l'humanité  s'agite,  sans  qu'ils  paraissent  encore 
plus  près  d'être  résolus  qu'au  jour  de  sa  naissance. 

Quant  an  rôle  que  Fhomme  était  appelé  à  jouer  dans  l'éco- 
iii»mic  ^nérale  de  la  nature,  soit  comme  réagissant  sur  les 
l»!)énon)ènes  physiques  ou  sur  les  êtres  organisés  qui  l'entou- 
rent, soit  comme  concourant  aussi  au  maintien  de  l'équilibre 
dont  DOU9  pariions  tout  à  l'heure,  c'est  un  point  essentiel  sur 
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lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir  à  plusieurs  reprises, 
g^é^es        L'exécution  de  ce  plan-  admirable  et  si  parfaitement  suivi 
^^   ,    depuis  l'origine  des  choses  peut  être  considérée  comme  l'effet 
de       immédiat  de  l'activité  systématique,  continue,  d'un  créateur 
la  nature,    ^^j  ^  calculé  ct  pcsé  Tordrc  d'apparition,  le  degré  d'organisa^ 
tion  ct  la  distinction  de  ces  innombrables  espèces  d'animaux  et 
de  végétaux,  qui  les  a  créées  séparément,  suivant  le  temps  et  le 
lieu  qui  leur  convenaient,  ou  bien  ce  peut  être  le  résultat  d'une 
forcb  naturelle  inconnue,  ayant  produit  les  espèces  végétales 
ct  animales  suivant  des  lois  propres  à  son  activité,  coordonné 
et  déterminé  l'arrangement  de  leurs  rapports  généraux  et  spé- 
ciaux. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  conçoit  que  cette  force  vitale  a  dû 
cire  soumise  à  l'influence  des  forces  inorganiques  ou  des  actions 
physiques  et  chimiques,  présidant  au  développement  progres- 
sif, ainsi  qu'aux  modiGcations  de  la  surface  du  globe,  et  réglant 
de  la  sorte  les  conditions  de  la  vie  pour  les  êtres  qui  devaient 
s*y  établir,  et  dont  le  nombre,  la  variété  ct  la  perfection  devaient 
•  s'accroître  avec  le  temps. 

On  peut  seulement  expliquer  de  cette  manière  comment  le 
développement  du  monde  organique  a  pu  marcher  d'un  pas 
égal  à  celui  du  monde  inorganique,  et  cette  force  hypothéti- 
que, quelque  nom  qu'on  lui  donne,  se  trouverait  alors  en  par- 
faite harmonie  avec  l'économie  entière  de  la  nature.  Mais,  d'un 
autre  côté,  nous  reconnaîtrons  que  la  succession  des  êtres 
dans  le  temps  a  dû  se  faire  suivant  des  lois  propres  à  l'orga- 
nisme lui-même. 

«  Un  créateur,  dit  G.  Bronn  (page  514),  qui  présiderait  au 
«  développement  de  la  nature  organique  par  les  seuls  effets  M 
a  l'attraction  et  de  l'affinité,  répondrait  en  même  temps  à  um 
n  idée  beaucoup  plus  sublime,  que  si  nous  admettions  qu  il 
«  prenne  continuellement,  pour  l'introduction  et  le  changcmcnl 
«  des  plantes  ct  des  animaux,  dans  les  milieux  aquatiques  è 
«  atmosphériques  de  k  terre,  les  mêmes  soins  que  prend  ui 
«  jardinier  pour  la  culture  de  son  jardin. 

«  Ainsi  nous  croyons  que  toutes  les  espèces  d'animaux  et  d| 


sur  le 
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desêtr». 
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«  végétaux  ont  été  créées  origînaiiement  par  une  force  natu* 
0  relie  aujourd'hui  inconnue  (l)  ;  qu'elles  ne  doivent  pas  leur 
«  origine  à  une  transformation  successive  de  quelques  formes 
«  primitîres,  et  que  cette  force  a  été  dans  la  connexion  la  plus 
•  intime  et  la  plus  nécessaire  avec  les  forces  et  les  événements 
<  qui  ont  réglé  le  développement  de  la  surface  du  globe  (9).  » 

En  considérant  Tordre  d'apparition  de  certains  animaux,  HjpoUièse^ 
quelques  personnes  ont  pensé  ipie  la  succession  des  êtres  orga- 
nisés pouvait  répondre  au  développement  de  T imparfait  au  par- 
fait, ou,  pins  exactement,  du  simple  au  composé.  MM.  Sedg- 
wick,  H.  Miller,  Âgassiz  et  Bronn  ont  émis  quelques  idées  dans 
ce  sens,  tandis  que  MM.  R.  Owen,  Aie.  d'Orbigny,  Ed.  Forbcs 
et  plusieurs  autres  les  ont  combattues. 

Quelques  auteurs  ont  cru  reconnaître  dans  des  types  anciens 
de  végétaux  et  d'animaux  des  points  de  départ  communs  pour 
des  séries  de  formes  plus  récentes,  qui  se  divisent  en  branches 
et  en  rameaux  développés  en  divers  sens.  Certains  types  de 
rrptiles  ont  paru  se  prêter  à  ces  idées;  mais  il  semble  y  avoir 
dans  ces  spéculations  plus  d'imagination  de  la  part  des  auteurs 


(t)  n  ne  faudrait  pas  conclare  de  cette  expression qne  les  forces  produc* 
Iriocs  de  la  nature  fassent  épaisées  et  qu*aucune  combinaison  nouvelle  ne 
poisse  être  réalisée;  il  est  beaucoup  plus  probable  an  contraire  qu'il  n'y 
a  pas  plus  d*arrèt  dans  le  présent  qu'il  n*y  en  a  eu  dans  le  passe. 

(S)  Nous  croyons  utile  de  rappeler  ici  ce  que  nous  avons  déjà  dit  (Discours 
d'ouverture,  vol.  I,  p.  vui),  que  li  paléontologie,  prise  dans  sa  véritable  ac- 
ception, avait,  plus  qu'aucune  antre  science,  le  droit  et  même  le  devoir  de  son- 
(W  le  mystère  de  l'origine  des  êtres,  et  cela  parce  qu'elle  possède  les  documents 
<pie  la  coonaissancc  du  passé  et  du  présent  a  mis  et  met  joumellemenl  h  la 
i.l5poation  de  l'homme.  Devant  les  faits  organiques  et  inorganiques,  soit 
zoologîqaes,  botaniques  et  physiologiques,  soit  chimiques,  physiques  ctgëo< 
logiques,  devant  ce  tableau  des  diverses  parties  de  la  nature  qu'elle  doit 
caôsuller  et  invoquer  incetsamment  pour  s'éclairer,  qui  pourrait  lui  contester 
cette  prérogative?  que  deviennent  en  effet  ces  prétendus  systèmes,  ces  spé- 
(Ttbtion3  des  philosophes  raisonnant  en  dehors  de  l'observation  directe,  dans 
ie  vide  de  leurs  entités?  ces  pures  et  stériles  abstractions  du  moi  et  du 
non  moi»  efc?  combien  de  gramdes  et  belles  intelligences  ont  ainsi  consiuué 
rn  vain  on  temps  et  des  facultés  qui  eussent  pu  être  si  fructueusement  em- 
i-loiés  au  progrès  des  sciences  et  de  Thumanité  ! 
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que  d'observations  réelles,  que  de  faits  étudiés  directement  et 
de  conséquences  rigoureusement  déduites  (i). 

En  1849,  M.  Agassiz  (2)  distingua  les  types  antérieurs  du 
règne  animal  dans  leurs  relations  avec  les  types  actuels  sous 
les  dénominations  àe progressifSjprophétiqueSjSiffUhétiqttes  et 
embryoniques.  Ces  derniers,  qui  ont  paru  les  plus  importants, 
ont  été  adoptés  par  plusieurs  zoologistes  cminents.  Jh  com* 
prennent  les  types  qui  offrent  des  caractères  que  les  groupes 
voisins  du  système,  mais  d'une  période  ordinairement  plus  ré- 
cente, ne  possèdent  que  pendant  Tétat  embryonnaire  ou  la  jeu- 
nesse des  individus.  Bronn  ayant  fait  voir  qu^il  en  existait  des 
exemples  dans  la  nature  actuelle,  on  n'aurait  point  dans  ce 
principe  une  loi  de  succession. 

M.  Agassiz  a  publié  sur  ce  sujet  trois  autres  mémoires  (5), 
dans  le  premier  desquels  il  a  discuté  le  rapport  qui  existe  entre 
le  degré  d'organisation  des  êtres  et  la  nature  du  milieu  am- 
biant pour  faire  ressprlir  rkifluence  qu'a  dû  avoir,  ce  dernier  ; 
dans  le  deuxième,  il  a  traité  des  relations  entre  la  distribution 
géographique  des  groupes  d'animaux  et  la  perfection  de  leur 
organisation  comparée  à  ceux  qui  ont  dû  correspondre  à  des 
conditions  plus  ou  moins  âifférentes  de  celles  de  nos  jours;  enfin, 
dans  le  troisième,  il  compare  les  uns  aux  autres  les  nombres 
des  types  génériques  et  spéciaux  des  différents  embranchements 
du  règne  animal  dans  les  périodes  anciennes,  pour  montrer 
qu'en  tous  temps  il  y  a  eu  un  grand  nombre  de  formes  variées. 
Dans  son  Index  palaeontologtcHSy  G.  Bronn  (4)  avait  mis  plus  de 
précision  dans  des  considérations  analogues. 

En  1 854,  Ed.  Forbes  (5)  s'occupa  d'une  loi  qu'il  désigna  par 


(1)  Voy,  R.  Owcn,  Geological  IransaU.,  1841.  Mom.  sttr  les  Labyrin- 
Ihodontca^  cte. 

(2)  Proceed.  amer.  Àssoc,  vol.  II,  p.  433;  1849. 

(o)  Amer.  Jourtu  of  Se.  de  SiUiman,  vol.  IX,  p.  368',  I86O.  —  The 
Christian  Examiner,  vol.  XLYIll,  p.  181;  I80O1  — /lm«r.  /(wm.  of  Se. 
de  Silliman,  vol.  XVII,  p.  905;  1854. 

(4)  Vol.  Il,  p.  894,  789  cipassim;  1848-49. 

(6)  Quart.  Journ.  geoL  Soc.  ofLondont  p.  19-81;  1854* 
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Tcspression  de  loi  des  développemenU  contrasiauîs  dans  des 
directions  opposées.  Au  lieu  de  voir  un  développement  con*- 
tinu  et  régulier  de  l'organisme  dans  la  série  des  âges,  il  con- 
ccYail  qu*à  partir  de  la  période  pennienne  et  redescendant 
jusqu'à  la  période  «ilurienne  il  y  avait  eu  un  accroissement 
considérable  de  divers  types  ou  de  ce  qu'il  appelait  des  idées 
ijéiiériques^  et  au-dessus,  à  partir  de  la  période  tertiaire  infé- 
rieure jusqa*à  l'époque  actuelle,  il  y  aurait  eu  uu  accroisse- 
ment comparable  du  développement  des  types.  Mais  on  ne  peut 
pas  voir  en  ceci  une  loi;  c'est  un  fait  seufement  dans  lequel  il 
faut  encore  prendre  en  considération  cet  autre,  non  moins 
réel,  du  développement  tout  aussi  particulier  de  l'ofganisme 
secondaire,  qui  a  ses  types  également  nombreux  et  aussi  bien 
cai-adériscs  que  ceux  qui  les  ont  précédés  et  ceux  qui  les  ont 
sui\is.  Le  ralentissement,  le  temps  d* arrêt,  la  diminution  même 
si  sensible  des  phénomènes  de  la  vie  animale,  pendant  ce  que 
nous  appelons  la  période  permienne  et  une  grande  partie  de 
celle  du  trias,  avaient  depuis  longtemps  d'ailleurs  frappé  les 
géologues^  et  restent  aujourd'hui  encore  une  circonstance  re- 
marquable dans  l'histoire  du  globe. 


§  3.  Oet  duuigeineiiU  physiques  sarremis  dans  les  eondîtâons 
de  la  vîe. 

• 

Après  avoir  rappelé  quelques  hypothèses  sur  l'origine  et  le 
développement  des  organismes  considérés  en  eux-mêmes, 
cherchons  quelles  ont  pu  être  les  conditions  extérieiu*es  ou  les 
njilicux  ambiants  dans> lesquels  ce  développement  a  eu  lieu. 

L'extérieur  de  la  terre,  dit  Bronn,  est  un  grand  livre;  ses 
C4>iiches  en  sont  les  feuillets;  les  pétrifications  ou  les  fos- 
siles, les  lettres  de  l'alphabet  ;  le  contenu,  Thistoire  de  la  créa- 
lion,  dont  aucun  témoin  oculaire  ne  nous  a  transmis  le  récit. 
^j*s  feuillets  sont  plus  ou  moins  mêlés,  déchirés  ou  altérés,  et 
les  caractères  que  la  nature  y  a  tracés  plus  ou  moins  effacés* 
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Il  faut  donc  les  restaurer  souvent  par  la  pensée  comme  les  papy- 
rus et  les  palimpsestes  de  l'antiquité  humaipe,  relativeoient  si 
moderne. 

^  L'alpbabet  de  ce  livre  est  resté  longtemps  inconnu,  sans  ifi- 

terprétation  réelle,  conmieles  hiéroglyphes^e  TÉgypte^  comme 
les  caractères  cunéiformes  de  la  Perse  ;  le  merveilleux,  l'impos- 
sible, l'absurde  même,  ont  tour  à  tour  été  invoqués  pour  sou 
explication.  Ce  ne  fut  que  lorsqu'on  chercha  à  l'interpréter  en 
le  comparant  avec  celui  de  la  nature  actuelle  que  l'on  vit  que  la 
langue  des  anciens  âges  de  la  terre,  que  les  anciennes  lois  qui 
avaient  dû  présider  au  développement  des  êtres  organisés,  ne 
différaient  pas  de  celles  de  nos  jours.  Las  caractères  seuls  de 
l'alphabet  avaient,  comme  à  l'ordinaire,  subi  avec  le  temps 
quelques  modifications  dont  il  était  d'ailleurs  facile  de  suivre 
et  d'apprécier  Tiinportance,  et  que  nous  devons  chercher  à 
préciser.  • 
rreuier        Lorsquc,  par  suite  du  refroidissement  graduel  de  la  masse 

^  fluide  du  globe,  une  croûte  solide  se  fut  formée  à  sa  surface, 
^ternSîT  '^^^4^®  l®s  vapeurs  aqueuses  se  furent  en  partie  condensées  et 
que  les  bassins  des  mers  eurent  été  peuplés,  il  s'en  fallut  de 
beaucoup  que  les  choses  restassent  stationnaires.  Des  roodili- 
cations  incessantes  se  produisaient,  soit  par  l'effet  de  la  conti 
nuation  du  refroidissement,  soit  par  les  réactions  fréquentes  de 
la  masse  fluide  interne  sur  son  enveloppe,  soit  enfin  parPac- 
tion  des  êtres  organisés,  dont  le  nombre  et  la  diversité  crois- 
saient à*  mesure  que  les  circonstances  devenaient  plus  favo- 
râbles.  Ces  changements,  qui  influaient  si  profondément  sur 
les  conditions  de  la  vie,  peuvent  se  rapporter  à  trois  sortes  de 
causes  principales  :  les  causes  chimiqties^  les  causes  physiques 
et  les  causes  météorologiques. 

Les  premières  causes^  dit  Bronn,  ont  dû  agir  sur  toute  la 
surface  de  la  terre  à  la  fois  ;  les  secondes^  exercer  leur  influence 
sur  certaines  zones  seulement  ;  les  trmsièmeSj  ne  produire  que 
des  efl'ets  locaux.  La  plupart  de  ces  changements  se  trouvent 
également  répartis  dans  la  suite  des  temps  ou  montrent  une 
énergie  décroissante.  Les  uns  sont  continus,  les  autres  périodi- 
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qacs:  seulement  la  difTérencc  des  climats  dans  les  zones  équa- 
tonales,  polaires  et  intermédiaires,  n*a  pu  se  manifester  qu'a- 
près un  abaissement  fort  avance  de  la  température  de  la  sur- 
face. Or,  comme  tous  ces  changements,  conséquences  néces-  ~ 
saires  du  rcfroidiscement  graduel  de  la  terre,  ont  toujours  pro- 
céda dans  le  même  sens,  en  augmentant  la  somme  de  leurs 
effets,  quoique  diminuant  d'énergie  chacun  en  particulier,  le 
savant  paléontologiste  de  Bonn  y  trouve  la  confirmation  d'un 
prioctpc  sur  lequel  nous  avons  souvent  insisté  nous-mémc  : 
saxoiTy  que  les  animaux  qui  peuplaient  les  eaux,  comme  les  vé- 
gétaux qui  couvraient  la  terre,  n'ont  jamais  changé  subitement 
et  universellement,  mais  peu  à  peu,  diversement,  dans  des  loca- 
lités difTérentes,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  niveau  des 
mers. 

Examinons  actuellement  quelles  sont  les  diverses  causes  qui 
ont  concouru  à  modifier  les  conditions  de  la  vie  avant  Tépoque 
actuelle. 

On  a  pensé  que,  lors  de  l'apparition  des  premiers  êtres  orga-     ^^^ 
niiés,  b  composition  de  Tatmosphère  dilTérait  de  celle  de  nos  *^  *"^ 
jours,  et  qu'dle  doit  avoir  perdu  depuis  de  l'azote,  du  carbone  ^®"*i^**'®" 
et  de  loxygcne  entrés  immédiatement  ou  roédiatement  dans  la  i'ain»<»p»>«re 
composition  des  corps  organisés  et  d&s  roches,  tandis  que  la 
masse  d'eau  répandue  dans  Tatmosphère   devait  être  plus 
considérable,  et  que  cette  atmosphère,  plus  dense,  plus  chaude 
et  plus  humide  était  moins  favorable  à  la  vie.  Le  sodium,  le 
potassium,  le  fer  et  les  autres  substances  révélées  récemment 
par  l'analyse  spectrale  dans  l'atmosphère  du  soleil,  ont  dû  se 
trouver  aussi  dans  celle  qui  enveloppait  la  terre  a  son  origine. 

l/azote  n'étant  connu  qu'à  Tétat  gazeux,  ou  combiné  dans  les  Azote. 
coq>s  organisés,  nous  ne  comprenons  pas  sous  quelle  autre 
lorme  il  pourrait  avoir  existé.  On  doit  donc  penser  que  c'est 
a  Tatmosplière  que  l'organisme  animal  Fa  emprunté.  La  quan- 
liUfde  ce  gaz  a  dû  être  proportionnelle  à  la  masse  d'organismes 
dé\eloppcs  à  un  moment  donné  ;  en  supposant  que,  par  la 
décomposition  des  organismes  antérieurs  qui  le  contenaient 
M>us  forme  d'ammoniaque,  il  en  soit  retourné  une  certaine 
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quantité  à  l*atmosphèrc,  d  un  autre  côté^  une  partie  de  l'oxy* 
gène  ayant  été  aussi  enlevée  à  Tatoiosphère  par  la  même  cause, 
on  peut  admettre  que  la  proportion  relative  première  des  deux 
gaz  y  sera  restée  la  même. 
Carbone.  Quaut  au  carbone,  nous  devons  supposer  également  que  tout 
ce  qui  est  contenu  dans  Tanthracite,  la  houille,  les  lignites^  les 
bitumes,  la  tourbe,  la  terre  végétale,  dans  les  roches  solides, 
sous  forme  de  matière  organique  accidentelle,  dans  les  animaux 
et  les  végétaux  vivants,  aussi  bien  que  dans  Tacide  carbonique 
de  toutes  les  roches  calcaires  sédimentaires  (l'acide  carbonique 
ne  paraissant  pas  avoir  pu  se  combiner  avec  la  chaux  incandes* 
cente  en  présence  de  Tacide  silicique,  sans  doute  abondant  dans 
la  masse  fluide  originaire),  tout  ce  carbone,  disons-nous,  fixé 
ainsi  par  l'action  des  forces  vitales,  a  dû  être  enlevé  à  l'atmo- 
sphère. Aujourd'hui,  Tacide  carbonique  est  encore  apporté  de 
rintérieur  et  versé  au  dehors  par  les  orifices  des  volcans,  les 
émanations  particulières,  les  sources  thermales  et  d'autres  cir- 
constances qui  concourent  à  son  remplacement,  mais  qui  ont 
dû  être  plus  efficaces,  alors  que  les  communications  entre  l'in- 
térieur et  Textérieur  étaient  plus  fréquentes  et  plus  continues 
qu'elles  ne  le  sont  actuellement.  M.  Bischof  n'est  pas  éloigne 
de  penser  que  la  fixation  du  carbone,  par  les  corps  organisés,  a 
pu  être  compensée  par  les  émanations  provenant  de  Tinte- 
rieur  (i). 

L'acide  carbonique  entrant  aujourd'hui  dans  la  composition 
de  l'atmosphère  pour  0,0006,  M.  Liebig  (i)  a  calculé  que  tout 

(1)  ^'autres  causes,  telles  que  la  décomposition  des  roches,  ont  concouru 
à  soustraire  l'acide  carbonique  à  ratmosphàre»  Ainsi  Ebelmen  a  calcule 
que  i  mètre  cube  de  feldspath,  en  se  décomposant,  pouvait  fixer  98  mètres 
cubes  d'acide  carboniquç,  et  que  si  Ton  admet  qu'il  y  en  ait  j~^  dans  Pat* 
mosph^re,  ce  mètre  cube  de  feldspath  fixerait  Tacide  carbonique  de 
245,000  mètres  cubes  d'air  atmosphérique.  Les  masses  d'argile  ainsi  pro- 
duites par  la  décomposition  des  silicates  sous  Finfluence  de  Facide  carbo- 
niquei  fixé  alors  k  Tétat  de  carbonates  de  potasse,  de  soude  ou  de  chaux, 
montrent  combien  il  en  a  été  soustrait  à  Tanciennc  atmosphère  {Ann,  da 
Mine9,  vol.  VIK,  1845). 
•  (2)  Organtscfie  Chemie,  clc,  p»  20 j  1840  —Celte  proportion,  cvalucc 
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le  carbone  fixe  dans  les  couches  de  la  terre  sous  forme  de  houille 
et  de  lignite  devait  cire  moindre  que  celui  de  Tatmosphère. 
Mais,  d^un  autre  côté,  M.  Bischof  évalue  déjà  celui  que  contient 
le  bassin  houiller  de  Saarbruck  à  ^  de  celui  de  Tatmosphère  (l  ). 
M.  Rogers  estime  que  celui  de  tous  les  bassins  houillers  du 
globe  est  six  fois  plus  considérable  que  la  masse  actuelle,  ou 
Tonnerait  0,0036  de  Tatmosphère.  Mais  on  conçoit  que  ces 
données  ne  peuvent  être  que  très- vagues  encore,  lorsqu'on 
songe  combien  sont  incomplètes  nos  connaissances  sur  l'épais- 
seur, le  nombre  et  retendue  superficielle  des  couches  de  com- 
bustibles enfouies  dans  les  terrains  de  sédiment  des  diverses 
époques. 

On  sait  que  M.  Ad.  Brongniart,  qui,  dès  1828,  avait  émis 
le  premier,  sur  ce  sujet  des  vues  très-justes,  évaluait  à  0,05  ou 
0,08  la  proportion  d  acide  carbonique  contenue  dans  Tair  à 
l'époque  houillère;  plus  récemment,  M.  Bischof  s'est  arrêté 
à  la  proportion  de  0,06  (2). 

Le  carbone  contenu  dans  les  minéraux  et  les  végétaux  vi- 
vants n'augmenterait  pas  sensiblement  celui  de  Tatmosphère 
s*il  y  était  disséminé;  mais,  suivant  encore  M.  Bischof,  celui 
qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  calcaires  serait 
56  fois  aussi  considérable  que  l'atmosphère  entière.  Aussi 
Bronn  en  fait-il  abstraction,  parce  queles  phénomènes  de  la  vie 
paraissant  s*étre  manifestés  presque  au  moment  où  les  eaux  ont 
persisté  à  la  surface,  ils  auraient  été  impossibles,  dans  Tétat 

dabord  àînnôP^r  Tliénard  en  1812,  a  été  plus  récemment  admise  par 
!DI.  Dnmas  et  Boussingaidl  comme  varianl  entre  4  et  0  dix-millièmes. 

(1)  On  a  dit  divers  calculs  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  fournie  à 
la  Tégélalion.  D'après  la  quantité  aciuelle  Contenue  dans  Tatinosphère  et 
rKlivitéde  b  vcgéUition  de  nos  forèls,  certaines  couches  do  houille  exige- 
raient un  laps  de  500,000  ans,  et  toute  la  période  houillère  aurait  demandé 
imh\)s  de  temps  de  9  millions  d'années  (K.  MQllei*,  les  Merveilles  du  Monde 
tégétttl).  On  a  YU  (antè,  vol.  I,  p.  326)  qu'un  hectare  de  haute  fulaic  de 
100  ans  réduit  à  l'état  de  houille  ne  produirait  qu'une  couche  de  15 
millimêlres  d'épaisseur. 

(2)  Lehrb.  der  chmisch.  nnd  phys.  Géologie,  yoI.  I,  11,  p.  101  et 
pammi 
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actuel  de  nos  connaissances,  sous  de  pareilles  conditions  atmo- 
sphériques, et  il  en  revint  à  la  proportion  de  0,06  h  0,08. 

Depuis  les  observations  de  Bonnet  en  1749  et  surtoul  depuis 
celles  de  Priestley,  qui,  en  1771,  démontrait  en  Angleterre 
l'absorption  par  les  plantes  du  carbone  de  l'acide  carbonique  de 
Tair,  observations  complétées  à  Genève  parSénebier,qui  lit  voir 
que  l'oxygène  mis  en  liberté  rentrait  dans  l'atmosphère,  puis  en 
Hollande  par  Ingen-Housz,  qui  montra  que  l'action  directe  du 
soleil  était  indispensable  à  l'évolution  complète  du  phénomène, 
M.  T.  de  Saussure  et  beaucoup  de  chimistes,  dans  ces  derniers 
temps,  se  sont  occupés  de  cette  question  importante  des  fonc- 
tions des  végétaux  relativement  à  la  composition  de  Tair. 

Des  expériences  directes  ont  prouvé  que  des  végétaux  prospé- 
raient mieux  dans  une  atmosphère  artificielle  contenant  0,05  à 
0,08  d'acide  carbonique  sous  rinfluence  de  la  lumière  solaire, 
tandis  qu*à  Fombre  0,01  seulement  leur  convenait  mieux.  Des 
fougères  et  des  Pelargonium  ont  végété  avec  force  dans  une  atmo- 
sphère contenant  0,05  d'acide  carbonique,  tandis  que  si  cette 
proportion  s'élevait  jusqu'à  0,50  elle  leur  devenait  nuisible (l). 
>  Des  crapauds  et  des  poissons  ont  pu  vivre  dans  un  mélange 
d'air  contenant  0,05  d'acide  carbonique.  «  Une  petite  quantilc 
((  de  ce  gaz,  disent  MM.  Regnault  et  Reiset,  ne  trouble  en  rien 
«  la  respiration,  car  nous  nous  sommes  assurés  qu'un  animal 
<K  peut  séjourner  pendant  longtemps  et  sans  éprouver  de  ma- 
<x  laise  apparent  dans  une  atmosphère  renfermant  plus  de  la 
ff  moitié  de  son  volume  d'acide  carbonique,  pourvu  que  cette 
«  atmosphère  contienne  une  quantité  sufGsante  d'oxygène. 
«  Plusieurs  de  nos  expériences  préliminaik'es  peuvent  être  ci- 
«  tées  à  Tappui  de  ce  fait  (î).  » 

D'un  autre  côté,  des  expériences  plus  récentes  de  M.  F.  Le- 
blanc ont  fait  voir  que  la  proportion  de  1  7o  d'acide  carbonique 
dans  Tair  produisait  au  bout  de  quelque  temps  sur  les  hommes 


(i  )  Daulieny,  As$oc,  for  Ihe  advancement  of  science,  VinsUtul,  vol.  X VU, 
p.  319;  1849. 
(2)  inn,  de  chimie  et  de  physique,  3^  sér.,  vol.  XXVI,  p.  402. 
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qui  le  respîrateai  un  malaise  sensible,  bien  qu'on  puisse  en- 
core travailler  dans  une  exploitation  de  mine  qui  en  contient 
4  \.  I^  proportion  de  30  *^  amènerait  inlailliblement  la  mort. 

Si  des  animaux  ont  pu  vivre  et  se  dévdopper  dans  une  atmo- 
sphère plus  riche  que  la  nôlre  en  acide  carbonique,  les  reptiles 
ont  du  lui  être  mieux  adaptes  que  les  oiseaux  et  les  mammi* 
R'res  <i).  Quoique  les  recherches  prceédentcs  de  MM.  Regnault 
et  Reiset  {î)  ne  conduisent  pas  nécessairement  à  cette  conclu- 
sion, les  reptiles  respirant  moins,  consomment  plus  lentement 
l'oxygène,  sans  être  pour  cda  moins  sensibles  à  Taction  de 
l'acide  carlionique. 

L'oxygène  ne  semble  pas  au  premier  abord  fort  important  à  Oi^fM. 
ronsidérer  ici,  la  quantité  dépensée  ne  paraissant  pas  d*abord 
rire  très-grande  et  ayant  dû  êCrc  ensuite  compensée  par  divers 
motifs  :  tel  entre  autre  que  la  transformatiou  des  végétaux  en 
rliarfaon  qui  Fa  mis  en  liberté;  néanmoins  on  ne  peut  pas  se 
dL^îmnler  que  son  extrême  afDnité  pour  le  carbone,  les  métaux 
oxydables  et  l'hydrogène  a  pu  dans  lorigine  influer  sensible- 
Rtent  sur  sa  proportion  dans  l'atmosphère.  Cette  circonstance 
a  même  tellement  frappé  certains  esprits,  qu'ils  ont  été  jusqu'à . 
nier  sa  présence  à  Tétat  libre,  non-seulement  dana l'atmosphère 
primitive,  mais  encore  bien  longtemps  après  et  jusqu'à  la  fin 
tle  la  période  liouillère  (3),  sans  s'embarrasser  comment  au- 
raient vécu  les  animaux  et  les  végétaux  des  grandes  époques 
Mlurienne,  dévonienne  et  carbonifère;  ils  font  alors  naître  et 
végéter  toutes  les  plantes  de  cette  dernière  dans  une  atmo- 
^fihère  d'acide  carbonique  et  d'azote,  et  ce  n'est  que  par  suite 
lie  l'action  des  végétaux  fixant  le  carbone  et  rqetant  l'oxygène 
que  ce  gaz  aurait  fini  par  entrer  dans  la  composition  de  Tair, 
Undis  que  l'acide  carbonique  aorait  été  de  plus  en  plus  réduit. 
Il  est  inutile  d'ajouter  que  la  difficulté  de  concevoir  les  phéno- 


(1)  JameunC*  Edinburgh  Journ.,  vol.  XXXIIT,  p.  65;  1843. 
rh  Loe.  cil.,  p.  516. 

\'t}  Compl.  rend,,  roi.  LYI,  p.  261;  1865.  Cyde  du  développement  de 
t«  vie  argonûiue  à  la  surfrce  du  globe,  par  V.  Dupoocbel. 
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mènes  de  la  vie  animale  et  végétale  sans  oxygène  est  inRnî- 
ment  plus  grande  pour  nous  que  celle  de  nous  rendre  compte 
pourquoi  il  a  pu  rester  en  quantité  si  notable,  malgré  son  avi- 
dité pour  se  combiner  sous  des  conditions  de  température  en 
apparence  très-favorables. 
RésnUau  Nous  aurous  occasion  de  revenir  plus  loin  sur  quelques 
généraux,  ^n^^  éléments  de  la  composition  primitive  de  l'atmosphère; 
mais,  en  ne  considérant  ici  que  les  trois  gaz  dont  nous  avons 
parié  comme  en  faisant  essentiellement  partie,  nous  voyons  que 
rosygcne  et  Tazote,  de  même  que  Thydrogène  6sé  par  les 
plantes  qui  l'empruntaient  à  l'eau,  y  retournent  après  la  dé- 
composition des  corps  organisés  dans  la  constitution  desquels 
ils  étaient  entrés.  Il  y  a  donc,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi, 
une  sorte  de  fotid  de  roulement  constamment  employé  pour 
subvenir  aux  besoins  des  forces  vitales,  entrant  dans  les  com- 
binaisons infiniment  variées  qu'elles  déterminent  pour  retour- 
ner ensuite  à  la  masse  commune.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
du  carbone  qui,  une  fois  fixé  sous  forme  de  graphite,  d'an- 
thracite, de  houille,*  de  lignite,  de  tourbe,  de  bitume,  etc.,  ne 
.  retourne  plus  à  la  masse  commune  d'où  il  a  été  soustrait  par  le 
mouvement  vital  des  plantes,  et  qui  doit,  par  conséquent,  en 
avoir  été  appauvri  d'autant.  lien  a  été  de  même  de  tout  le  car- 
bone fixé  à  la  chaux  par  l'action  vitale  des  animaux  marins  qui 
a  donné  lieu  à  la  plus  grande  partie  des  calcaires  sédimentaires 
de  tous  les  âges. 

On  doit  donc  reconnaître  l'énorme  inDuence  que  les  deux 
règnes  ont  eue  sur  la  composition  primitive  de  ratmosplièro 
pour  la  modifier  en  ce  qui  concerne  sa  teneur  en  acide  car- 
bonique, et,  si  l'on  considère  que  les  sources  d'où  ce  gaz  émane 
de  l'intérieur  ont  dû  diminuer  d'âge  en  âge  pour  être  réduites 
aux  proportions  où  nous  les  voyons  aujourd'hui,  il  semble  qu*un 
moment  doit  venir  où  la  quantité  sera  si  minime,  qu'elle  ne 
pourra  plus  suffire,  ni  pour  alimenter  la  végétation,  ni  pour 
fournir  aux  rhizopodes,  aux  polypiers,  aux  radiaires,  aux  nriol- 
lusques  et  aux  ciiistacés  les  éléments  nécessaires  a  leur  sécré- 
tion calcaire.  Nous  faisons  ici  abstraction  des  animaux  verlc- 


SURVENDS  DANS  LES  CONDITIONS  DE  LA  VIE.        19 
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brés  comme  ne  présentant  qu'une  proportion  moindre  de  cette 
substance  que  nous  apprécierons  plus  loim 

Or,  si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  les  phénomènes  qui  nous  Restitution 
entourent  et  sur  ceux  qui  nous  ont  précédés,  nous  n'aperce-     cariMne 
vons  aucune  cause  physique  naturelle  qui  restitue  à  l*atmo.  ,^^    ^ 
sphère  Tacide  carbonique  qui  lui  a  été  ainsi  soustrait,  qui  non- 
seulement  tende  à  rétablir  Tandon  équilibre,  mais  encore  puisse 
assurer  aux  êtres  à  venir  des  conditions  que,  dans  Tétat  de  nos 
connaissances,  nous  devons  regarder  comme  indispensables  à 
leur  existence. 

Sans  se  rattacher  pour  cela  à  Tancienne  hypothèse  des  cau- 
ses finales  qui  de  nos  jours  encore  trouve  des  défenseurs,  on 
n^en  doit  pas  moins  remarquer  que  si  les  deux  règnes  ont  con- 
tribué passivement,  pendant  la  série  des  temps  géologiques,  à 
dépouiller  l'atmosphère  primitive  de  la  plus  grande  partie  de 
son  carbone,  les  végétaux  tendant  peut-être  à  augmenter  la 
quantité  relative  d  oxygène,  il  fallait  une  action  d'un  tout  autre 
ordre  pour  le  lui  restituer;  il  fallait,  non  plus  un  simple  phéno- 
mène dû  à  k  marche  ordinaire  de  la  nature  organique  ou  inor- 
ganique, mais  Tapplication  particulière  d'une  faculté  qui  ne 
s^était  encore  révélée  dans  aucun  être  créé  avant  Thomme,  ce 
qui,  nous  devons  le  dire,  ne  s'est  manifesté  chez  ce  dernier  que 
bien  longtemps  après  qu'il  se  fut  répandu  sur  la  terre,  que  bien 
des  siècles  après  qu'il  eut  couvert  de  vastes  régions  des  pro- 
duits variés  de  son  industrie  et  de  son  intelligence. 

Lorsqu'on  envisage  l'extension  qu'a  prise  depuis  un  siècle 
l'emploi  des  combustibles  fossiles  sur  tous  les  points  du  globe 
oùlon  en  a  rencontré,  extension  qui  semble  s'accroître  de  jour 
en  jour,  on  ne  peut  se  refuser  à  voir,  dans  l'application  que 
l*homme  fait  à  ses  besoins  de  ces  trésors  de  force  et  de  chaleur 
emmagasinés  dans  le  sein  de  la  terre,  une  sorte  de  prédestina- 
tion au  rétablissement  de  l'équilibre  ancien  depuis  longtemps 
rompu.  C'est  un  rôle  actif  qu'il  a  pris  dans  l'économie  physique 
de  la  nature,  et  qui  consiste  à  rendre  à  l'atmosphère,  sous 
forme  d'acide  carbonique,  par  la  combustion  incessante  de  la 
houille  et  des  autres  composés  analogues,  le  carbone  qui  san- 
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blait  à  jamais  perdu  et  devenu  inutile  après  avoir  tant  contribue 
au  développement  de  Torganisme  des  temps  anciens.  Ainsi 
rendu  à  la  liberté,  il  rentre  dans  le  mouvement  général,  gra- 
duellement, comme  il  en  était  sorti,  et  Tindustrie  humaine 
devient  un  auxiliaire  des  grandes  lois  destinées  à  maintenir 
l'harmonie  de  la  nature. 

Dans  ses  ÉÀudes  sur  la  composition  des  eaux  (i),  M.  Péligot 
avait  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  gaz  acide 
carbonique  versé  annuellement  dans  Tatmosphère  par  la  com- 
bustion de  la  houille  et  des  lignttes,  en  supposant  qu1ls  con- 
tinssent en  moyenne  80  7o  de  carbone,  et  il  était  arrivé  au 
chiffre  de  80  milliards  de  mètres  cubes.  Mais,  ayant  bien  voulu, 
à  notre  prière,  mettre  ces  résultats  en  rapport  avec  la  consom- 
mation actuelle,  la  production  de  la  bouille  étant  évaluée  en 
Europe  à  1 22,41 0,240  tonnes,  dans  les  autres  parties  du  globe 
à  10,583,888,  soit  en  nombre  rond  133  millions  de  tonnes  ou 
133  millions  de  quintaux  métrique,  notre  savant  confrère  a 
trouvé  que  la  quantité  d'acide  carbonique  duc  a  cette  source 
était  de  3(t4  milliards  de  mètres  cubes  (s). 

On  peut  ajouter  que  remploi  de  la  chaux,  d'abord  redreint 
aux  constructions,  mais  de  plus  en  plus  utilisé  pour  l'agricul- 
ture, contribue  aussi  à  restituer  à  Pair  Tacide  carbouique  des 
calcaires,  et  ces  deux  applications,  combinées  avec  une  troisième 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  laissent  entrevoir  que  l'homme 
peut  avoir  réellement  une  fonction,  restée  longtem[iS  inaperçue, 
pour  compléter  celles  des  végétaux  et  dos  animaux,  qui  auraient 
été  peut-être  incapables  de  maintenir  à  elles  seules  indéfiniment 
toutes  les  conditions  indispensables  à  la  vie. 
Élatgénérai      ^^j  d'uuc  part,  Tatmosplière  beaucoup  plus  chargée  d^iu- 
raiin<»*^hèrc  ^^^^^  ^  favorisé  la  végétation  sans  nuire  aux  animaux  en  gé- 
-       néral,  quoique  certaines  familles  des  deux  règnes  n'aient  pas 
kumiiitlé,   du  s'en  accommoder,  de  Tautre,  les  pluies  et  les  brouillards 


elc. 


(1)  Ann.  de  chim,  et  dephtjs.,  vol.  XLIV,  3'  scr. 
•  (2)  Voy,  R.  Hunt,  SltUisl.  of  ihe  geol.  Survey,  —  Situalion  de  Tùi- 
dustrie houillère,  p.  i;  1862. 
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«iront  diminué  TelTet  calorifii|oe  des  rayons  solaires,  rendant 
ainsi  Foi^anisnie  phis  dépendant  des  phénomènes  propres  de 
b  ferre.  Mais  à  cette  remarque  de  Bronn  on  peut  objecter 
d*abord  qu'à  ce  moment  la  température  particulière  du  gldie 
éUît  certainement  plus  clerée  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui, 
puisque  les  saisons,  résultant  de  l'action  solaire,  étaient  oom- 
paratiTeroent  peu  sensililes,  et  ensuite  que,  de  nos  jours,  sous 
le:>  tropiques,  certaines  régions  fort  humides  sonteitrémement 
faTorables  au  dévdoppement  de  la  ?égétation.  * 

Quant  à  Taugmentation  de  pression,  résultat  de  la  plus 
imnde  densité  de  l'atmosphère  duc  à  la  présence  des  gai  et  des 
vapoirs,  son  effet,  au  moins  dans  certaines  limites,  a  dû  être 
peu  prononcé,  car  nous  Toyons  des  animauj[,  et  surtout  des 
oiseaux,  des  poissons  et  des  mammifères  aquatiques  supporter 
des  pressions  fort  différentes  sans  en  paraître  affectés.  Peut- 
(Hre  cette  pression,  qui  d*ailleurs  agit  bien  plus  directement 
^ar  les  animaux  terrestres  à  respiration  aérienne  qui  ne  sont  pas 
organisés  pour  Tirrc  alternativement  sous  des  effets  très- 
(iitTérents,  a-t-dlc  été  la  cause  de  Tapparilion  plus  tardive  de 
cps  derniers?  C'est  un  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons  plus 
loin  avec  quelques  détails. 

D*un  autre  côté,  M.  Élie  de  Beaumont  a  fait  voir  <i|  que 
l'augmentation  de  densité  de  l'atmosphère,  diminuant  le  rayon- 
iu*incnt  de  la  chaleur  terrestre,  tendait  à  ^aliser  les  climats  des 
(lirerscs  xones  en  les  maintenant  à  une  température  élevée,  et 
qu'elle  réagissait  ainsi  sur  les  pliénomènts  généraux  de  la  vie. 
l'ne  augmentation  de  pression  de  0*,75  à  1  mèlre  aurait  élevé 
Ai'.  *2(f  la  température  moyenne  du  globe  à  sa  surface,  ce  qui 
a  pa  avoir  lieu  à  Tépoque  de  la  végétation  houillère. 

Il  résulte  donc  des  données  expérimentales  et  de  l'observa-  coccia.ioa> 
tion  que,  relativement  aux  conditions  de  la  vie  |)endant  les  pra-   ^^!^, 
hiières  périodes  de  la  terre,  la  composition  originaire  de  Tatmo- 
>phère  ne  peut  être  déterminée  d'une  manière  absolue,  ni 
même  approximative.  Néanmoins,  les  organismes  que  nous  con- 

>M  Lla%lUut,  p.  260;  1838. 
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naissons  de  ces  temps  reculés  nous  Ynontrcnt  que  ces  éléments 
constituants,  essentiels,  s'ils  ont  présenté  quelques  différences 
quant  à  leurs  proportions,  devaient  être  les  mêmes  quant  à 
leur  nature. 

L*acidc  carbonique  contenu  dans  les  roches  calcaires,  n'a  pu, 
à  aucune  époque,  dit  Bronn  (page  549),  être  tout  entier  ré- 
pandu dans  Tatmosphère,  pas  mémo  au  commencement  des 
dépôts  de  sédiment,  car  cette  quantité  aurait  rendu  impossible 
la  vie  organique  telle  que  nous  la  connaissons  et  telle  qu'elle 
avait  déjà  commencé.  Mais  remarquons  ici  que  les  premiers  sé- 
diments des  mers  ne  furent  point  des  calcaires,  mais  bien  des 
grès,  des  conglomérats,  des  schistes  siliceux  et  argileux  •  La 
matière  calcaire  ne  commence  à  se  montrer,  avec  une  certaine 
abondance  et  en  couches  homogènes  suivies,  qu'assez  tard  dans 
la  période  silurienne  inférieure.  Elle  s'accroit  jusqu'au  calcaire 
carbonifère,  diminue  sensiblement  ensuite  pendant  les  périodes 
houiIlère,^pennienne  et  une  grande  partie  du  trias,  se  mon- 
trant çà  et  là,  par  intervalles,  pour  reprendre  son  ancienne  im- 
portance avec  les  dépôts  du  lias  et  ceux  qui  les  ont  suivis.  Ces 
intermittences,  qui  sont  quelquefois  en  rapport  avec  certains 
développements  et  ralentissements  de  la  vie  marine,  autant  du 
moins  que  nous  en  pouvons  juger,  sont-elles  dues  à  des  diffé- 
rences dans  les  proportions  de  Tacide  carbonique  de  l'air,  ou 
bien  à  Tabondance  et  à  la  diminution  des  sources  qui  rame- 
naient do  l'intérieur?  C'est  ce  qu'il  serait  difficile  de  dire. 
Quoi  qu'il  en  soit,  lopins  grande  consommation  d'acide  car- 
bonique faite  par  le  règne  végétal  ne  semble  correspondre  ni 
avec  un  développement  particulier  de  la  vie  animale,  ni  avec  la 
formation  de  puissantes  couches  calcaires,  au  moins  dans  un 
grand  nombre  de  cas. 

n  est  possible,  continue  notre  savant  guide,  qu'une  végéta- 
tion particulière  ait  soutiré  à  Fatmo^hère,  avant  Tapparition 
des  organismes  les  plus  élevés,  l'excès  d'acide  carbonique  qui 
s'y  répandait  continuellement  par  les  émanations  deTintérieur, 
ou  qui  y  préexistait,  et  nous  verrons  plus  loin  combien  on  a 
abusé  de  cette  végétation  imaginaire  supposée  antérieure  à 
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tous  les  faits  observés  ;  mais  il  nous  semble  inutile  d'ajouter  que 
l'oxygène,  devenu  libre  par  la  formation  successive  delà  houille, 
aurait  été  employé  à  Toxydation  successive  des  métaux.  Cette 
action,  depuis  cette  époque,  ne  s'est  guère  exercée,  sur  une 
certaine  échelle  et  par  la  voie  humide,  que  sur  le  fer,  et  elle  ne 
peut  avoir  employé  qu'une  faible  proportion  de  l'oxygène  do 
l'air  (i). 

Néanmoins,  si  la  composition  de  Tatmosphère  était  diffé- 
rente  de  celle  de  nos  jours,  quant  à  la  nature  de  ses  élé- 
ments, ou  quant  à  leurs  proportions  s'ils  étaient  les  mêmes, 
elle  a  pu  agir  d'une  manière  favorable  sur  les  classes  de  végé- 
taux et  d'animaux  que  nous  voyons  plus  particulièrement  re- 
présentées dans  les  périodes  anciennes  de  la  terre,  tandis  qu^ellc 
s'opposait  au  développement  de  celles  qui  ont  apparu  ou  se 
sont  développées  surtout  depuis.  Les  changements  se  sont  d'ail- 
leurs toujours  manifestés  graduellement  et  sans  secousses,  sans 
interruptions,  tels  qu'ils  se  sont  produits  à  tous  les  âges. 
Nous  avons  déjà  indiqué  cependant  qu'après  la  période  carbo- 
nifère il  y  avait  eu  une  diminution  sensible  dans  les  produits  de 
l'activité  organique,  annonçant  quelque  modification  impor- 
tante dans  les  conditions  de  la  vie.  Les  animaux  les  plus  infé- 
rieurs qui  s'assimilent  le  carbonate  de  chaux,  les  rhizopodes,  les 
polypiers,  les  radiaires,  sont  rares  ou  manquent  dans  les  cou- 
ches pcrmiennes  et  triasiques  de  la  plupart  des  localités;  les 
couches  calcaires  n'y  ont  aussi  qu'un  faible  développement  com- 
paré à  celui  des  grès,  des  poudingues,  des  argiles  et  des  sables. 

Si  la  géologie  ne  nous  apprend  pas  quelle  était  la  tempéra-     caube» 
ture  de  la  surface  du  globe  lors  des  premiers  dépôts  de  sédi-   p**î*^"°*- 
ment,  on  peut  supposer  qu'elle  était  assez  basse  pour  que  l'eau  y  '^^^^l^y^'^' 
demeurât  à  l'état  liquide  en  s'accumulant  dans  les  dépressions;  ment  graduel 
c'est,  comme  on  le  sait,  une  température  à  laquelle  arrive  la    ses  errcu. 
partie  supérieure  d'un  courant  de  lave  peu  de  jours  après  sa 
sortie  du  cratère. 


(1)  Sairant  Ebelmea,  il  suffirait  que  les  roches  stratifiées  continssent  1  p. 
iOO  de  proloxydc  de  fer  pour  que  celui-ci  absorbât  tout  Toxygônc  de  Tair. 
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Outre  que  cette  surface  aurait  été  alors  beaucoup  plus  chaude 
qu*elle  ne.  l'est  actuellement,  les  conditions  d'humidité  et  de 
pression  ou  de  densité  devaient  être  difTérentcs,  les  mers  plus 
étendues  et  les  climats  plus  uniformes.  Il  n*y  avait  point  de 
neiges  sur  les  montagnes,  qui  étaient  d'ailleurs  peu  élevées, 
constituant  seulement  des  collines,  peut-être  comme  celles  du 
Limousin  et  de  la  Bretagne  ;  il  n*y  avait  point  de  glaces  aux 
pôles,  et  les  courants  atmosphériques,  dont  la  température  et 
l'humidité  sont  aujourd'hui  si  variables,  n'ont  pu  acquérir  les 
caractères  que  nous  leur  voyons  qu'à  mesure  que  l'écorce  ter- 
restre se  refroidissait,  que  les  montagnes  prenaient  plus  de  re- 
lief, que  leurs  sommets,  comme  les  extrémités  de  l'axe  de  la 
terre,  se  couvraient  de  neiges  éternelles.  Les  saisons  deviennent 
aussi  de  plus  en  plus  prononcées  par  les  contrastes  et  les  oppo- 
sitions en  rapport  avec  l'influence  solaire,  qui  était  d'autant 
plus  prépondérante  que  la  chaleur  propre  de  la  terre  dimi- 
nuait elle-même  davantage. 

Tous  ces  effets  ont  dû  être  graduels,  comme  le  refroidisse- 
ment lui-même,  et  devenir  de  plus  en  plus  lents,  et  les  modi- 
fications qu'il  s  apportaient  dans  les  conditions  de  laviesuivaient 
la  même  marciic,  de  sorte  que  les  changements  subis  par  les 
cires  organisés  et  en  rapport  avec  ces  conditions  devaient  pré- 
cisément produire  des  résultats  que  nous  pouvons  encore  ap- 
précier. 

Si  les  choses  se  sont  passées  ainsi,  dit  Bronn,  à  qui  nous 
empruntons  ses  considérations  sur  l'ancien  état  de  notre  pla- 
nète, sauf  à  les  discuter  et  à  les  commenter  s'il  y  a  lieu,  le 
caractère  essenliel  des  premières  faunes  et  des  premières 
flores  a  dû  être  leur  uniformité  dans  toutes  les  zones,  au 
moins  quant  aux  familles,  si  les  genres  et  les  espèces  diHc- 
raient.  L'abaissement  successif  et  continu  de  la  température 
aura  dû  occasionner  l'extinction  également  continue  et  succes- 
sive de  ces  premières  formes,  puis  leur  remplacement  par  d'au- 
tres adaptées  à  ces  nouvelles  conditioas,  mais  moins  nombreuses 
alors,  suivant  le  paléontologiste  de  Bonn,  parce  qu*un  climat 
tempéré  ne  nourrit,  à  surface  égale,  qu'un  nombre  d'espèces 
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infériear  à  un  climat  chaud,  remarque  dont  Tcsactitude  n'est 
d*ailleiirs  que  rebtÎTe,  car  il  se  hàlc  d'ajouter  que  h  diversifi- 
ulion  des  dimats  a  du  lairc  varier  a  population  de  telle  sorte, 
que  rensemblc  des  dÎTerses  zones  réunies  peut  odrir  un  aussi 
f^TRod  nombre  de  types  que  lorsque  la  température  plus  éleréc 
était  aussi  plus  égale  partout. 

Le  refroidissement  s'avançant  des  pèles  vers  Téquateur,  à 
mesure  que  la  cbaleur  propre  du  globe  se  perdait  ou  diminuait 
et  que  celle  du  soleil  deyenait,  par  suite,  plus  prépondérante, 
les  animaux  et  les  végétaux  ont  dû,  toujours  d'après  Bronn, 
dbparaitre  des  premiers,  tandis  que  sous  le  second  ils  auraient 
conservé  une  partie  de  leurs  richesses  originaires.  Mais  ce  rai- 
sonnement, tout  spécieux  qu'il  semble  d'abord,  n'est  pas  sufti* 
samment  justiGé  par  l'observation,  et  conduirait,  en  outre,  à 
itoe  hypothèse  émise  souvent  par  des  personnes  qui  ne  se  ren- 
dent pas  bien  compte  de  l'état  de  la  science  à  cet  égard.  Cette 
lij-pothèse,  qui  consiste  à  faire  descendre  les  flores  et  les  faunes 
des  pôles  vers  l'équateur,  conformément  à  la  marche  du  refroi- 
dissement de  la  surface,  tombe  devant  la  plus  simple  observa- 
lion  comparative  des  faits,  et,  si  elle  pouvait  être  admise,  le 
pt  incipe  fondamental  de  la  distribution  des  êtres  organisés  dans 
les  couches  de  la  terre  se  trouverait  complétemoit  détruit. 

Pour  nous,  les  mêmes  faunes  et  les  mêmes  flores  ont  été  con- 
temporaines et  non  successives  des  pôles  vers  l'équateur,  e(  cela 
parce  que  Tordre  des  formations  géologiques  qui  les  renfer- 
ment n'est  pas  géographique,  mais  stratigraphique  ;  il  ne  s'ob- 
"^ffve  pas  dans  l'espace,  mais  dans  le  temps.  C'est  ainsi  que  la 
flore  carbonifère  du  Spitzberg,  par  80"*  lat.  N.,  est  contempo- 
raine de  celle  d*Espagne,  par  40**  lat.  N.,  comme  celle  de  la 
NouTelle-Écosse,  par  45''  lat.,  l'est  de  celle  de  l'AIabama,  par 
35*.  Sur  ces  divers  points,  en  effet,  elle  a  été  précédée  et  sui- 
vie dans  le  Nord  par  des  faunes  et  des  flores  comparables  elles* 
mêmes  à  celles  du  Sud,  sans  avoir,  pour  cela,  pénétré  entre 
i€s  tropiques.  L'hypothèse  du  déplacement  des  formes  par  mi- 
grations, si  elle  s'est  réalisée,  n*est  pas  une  loi,  c'est  tout  au 
plus  un  fait  local,  accidentel,  dont  nous  verrons  que  quelques 
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tiicoriés  modernes  ont  singulièrement  abusé.  La  Téritable  loi 
de  la  succession  des  êtres  doit  être  assignée  à  une  tout  autre 
cause  ;  elle  est  fonction  du  temps  et  non  de  l'espace. 

Quant  à  cet  autre  principe  déduit  par  Bronn  (p.  551),  qu'il 
Y  a  décroissance  du  nombre  des  genres  et  des  espèces  en  un 
lieu,  tandis  que  la  diversification  des  faunes  et  des  flores  se  ma- 
nifeste dans  différentes  zones,  et  que  les  changements  et  la  ré- 
duction des  formes  sont  plus  rapides  vers  les  pôles  que  vers 
Téqualeur,  on  peut  dire  que  la  première  partie  reste  à  démon- 
trer. S'il  y  a  parmi  les  végétaux  et  les  animaux  actuels  des  fa- 
milles telles  que  les  cryptogames  vasculaires,  les  palmiers,  les 
liliacées,  les  cyc^dées,  les  cupressinées,  les  cactées  et  les  ma- 
gnoliacées,  ou  les  oiseaux-mouches,  les  perroquets,  les  sin- 
•  ges,  etc.,  propres  aux  régions  chaudes  du  globe,  on  n^cn  peut 
pas  conclure  que  la  température  détermine  seule  des  types 
organiques  particuliers;  car  dans  les  deux  règnes  certains 
genres  ont  des  espèces  qui  vivent  sous  les  tropiques  et  d'autres 
sous  les  zones  tempérées  et  même  glaciales.  Il  y  a  d'ailleurs  pour 
les  animaux  carnassiers,  insectivores,  frugivores  et  herbivores, 
une  relation  nécessaire  avec  les  productions  végétales  des  pays, 
et,  par  suite,  entre  eux. 
Orjgrapiiie  ^  massifs  cHstallins  ancienâ  sont  peu  nombreux,  peu  éten- 
ii  dro*^ra  ihic  ^"*  ®^  P^"  élcvés,  tandis  que  les  hautes  chaînes  de  montagnes 
ont  jété  formées  à  des  époques  comparativement  récentes, 
comme  on  en  juge  par  les  roches  sédimentaires  plus  ou  moins 
redressées  sur  leurs  flancs.  On  peut  en  déduire  que  les  bassins 
des  mers  étaient  à  l'origine  moins  profonds  qu'ils  ne  le  sont 
devenus  depuis,  que  les  surfaces  continentales  étaient  moins 
étendues  et  les  iles  basses  très-nombreuses,  de  sorte  que  la  sur^ 
face  du  globe  devait  offrir  Taspect  d'un  immense  archipel.  Par 
suite  d'émersions  successives^  les  continents  se  formèrent^  et  les 
ridements  de  l'écorce  terrestre,  quelles  qu'en  aient  été  la  cause 
où  les  causes,  constituèrent  les  chaînes  de  montagnes. 

Les  courants  marins,  résultant  du  mouvement  général  de  la 
rotation  de  la  terre,  d'abord  assez  réguliers,  devinrent,  par 
suite  des  nouvelles  terres  émergées  qui  modifiaient  leur  direc- 
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tion,  de  plus  en  plus  irrégiiliera,  Tariant  à  chaque  modification 
des  contoors  de  ces  terres.  Or,  de  pareils  changements  apportés 
dans  la  profondeur  des  eaux^  Vélération,  les  Tonnes  et  Tétendue 
des  terres,  durent  aCTect^  les  animaux  qui  peuplaient  les  pre- 
mières, comme  Teslension  et  les  reliefs  plus  prononcés  des  se- 
condes élablirent  à  leur  surface  un  régime  nouTeau  ei  de  nou- 
velles stations  pour  les  animaux  et  les  plantes.  Ce  régime 
prodaisil  les  eaux  douces  des  lacs,  des  marais,  des  tourbières, 
les  eaux  sanmàtres  des  caspiirauies  et  des  cours  d'eau  de  plus 
eo  plus  étendus.  A  ces  nouvelles  conditions  de  la  Tie  ou  hab'Uûis 
correspondirent  des  familles,  des  genres  et  des  espèces  d'ani- 
maux et  de  fégétanx,  organisés  suivant  des  types  particuliers 
oi  rapport  arec  ces  mêmes  conditions. 

n  se  forma  des  dépôts  dont  les  caractères,  également  parti- 
culiers, étaient  en  relation  avec  ces  causes.  Ce  furent  des  mar- 
nes, des  calcaires  lacustres  accompagnés  de  silice,  des  dépôts 
sableux,  argileux,  limoneux,  caillouteux,  torrentiels  ou  d*eau 
tranquille.  Toutes  ces  modifications  hydrographiques,  tapa- 
graphiques  et,  par  suite,  météorologiques^  durent  manifester 
loir  influence  sur  les  caractères  des  faunes  et  des  fl<M'es,  modi- 
iicalions  fort  lentes  sans  doute  de  part  et  d*autre  et  néan- 
moins continues,  si  Ton  en  juge  par  leur  comparaison  atten- 
tive. 

M.  flopkins  (l |,  Tun  des  savants  anglais  qui  se  sont  occupés 
avec  le  plus  de  talent  des  applications  de  la  physique  a  la  théo- 
rie de  la  terre,  a  pensé  que  si  un  alTaîssement  du  nord  de 
■  Europe  permettait  au  Golf-stream  de  passer  au  nord  de  l'A- 
'ie,  la  Sibérie  pourrait  jouir  d*un  climat  presque  aussi  tempéré 
que  celui  de  TEurope  septentrionale,  dL  il  ajoute  qu'il  serait  de 
nouveau. possible  que  les  Éléphants  et  les  Rhinocéros  vécussent 
là  où  leurs  os  et  même  leurs  cadavres  entiers  gisent  actuelle- 
ment  dans  un  sol  glacé. 

Mais  les  plaines  de  Textrémité  nord'-est  de  TEurope  et  de  TA- 
lâe,  qui  sont  actuellement  sous  les  neiges  pendant  plus  de  la 

I)  LmdongeoL  Journ.f  vol.  Vtll,  p.  2i-55;  1852. 
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moitié  de  Tannée,  et  privées  de  lumière  pendant  deux  mois,  ne 
produiraient  pas  pour  cela  une  végétation  susceptible  d'alimcn- 
ter  une  pareille  population.  C'est  une  erreur  que  d^altribucr  à 
Faction  seule  duGulf-stream  rabaissement  d  s  lignes  isothermes 
sur  les  côtes  de  FEurope  occidentale,  et  il  y  a,  pour  celles  de  la 
Norvège  en  particulier,  deux  causes  dont  les  effets  s^ajoutcnt 
pour  y  déterminer  une  température  comparativement  douce. 
Cet  abaissement  tient  surtout  à  la  direction  des  vents  dominants 
qui  tendent  à  faire  participer  cette  région  de  l'Ouest  à  l'uniror- 
mité  plus  grande  de  la  température  de  TAtlantique,  avantage 
qui  diminue  a  mesure  que  Ton  s'avance  vers  TEst,  à  travers 
Tancien  continent,  et  dont  ne  jouirait  pas  T  Asie  septentrionale, 
quand  mcrne  le  Gulf-stream  suivrait  ses  côtes  au  lieu  de  se  re- 
plier au  Sud. 

M.  Dana  (l)  a  appliqué  le  même  raisonnement  aux  côtes  occi- 
dentales de  TAmérique  centrale,  en  supposant  un  aflaisseraent 
de  sa  partie  Sud  et  une  émersion  un  peu  plus  étendue  de  TArri- 
que  méridionale.  L'élévation  de  la  température  due  à  cette 
cause  ne  serait  pas  moindre  de  10°  à  iT. 

D'un  autre  côté,  1  élévation  et  Tagrandissement  des  masses 
continentales  en  a  rendu  les  climats  plus  extrêmes,  indépen- 
dants des  zones  géographiques,  plus  secs,  plus  ciiauds  en  été, 
plus  froids  en  hiver,  en  même  temps  que  Téloignement  et  la 
diminution  des  surfaces  océaniques  alTaiblissaient  rinfluencc 
égalisante  dont  nous  parlions  tout  à  Theure. 
oiiM7rvattons     Le  savant  auteur  de  l'Index  paixontologicus  se  met  ensuite  à 
^*1!^    traiter,  sans  aucune  transition,  des  glaces  polaires,  et  des  neiges 
c.  Bror.n.    perpétuelles,  de  la  fonte  des  anciens  glaciers  des  Alpes,  elc. 
Un  pareil  sujet  méritait  bien  quelques  recherches  en  traitant 
de  la  climatologie  ancienne,  et  il  importait  de  s'assurer  à  quel 
moment  cet  état  de  choses  avait  pu  conunencer. 

Si  Ton  prend  en  considération  les  caractères  généraux  de^K 
roches  des  dernières  formations  secondaires  et  ceux  des  fossiles 
jurassiques  et  crétacés  rencontrés  sous  des  latitudes  fort  élevées 

(1)  Amer.  Joum.  de  SîUiman,  vol.  XVf,  p.  591, 4854. 
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daDS  le  nord  de  l'Asie  el  de  rAmcrique,  de  60**  à  l^y  il  pa- 
raîtra peu  probable  que  les  mers  polaires  fussent  courertes  de 
daces  même  temporaires  pendant  ces  périodes,  et  à  plus  forte 
raison  pendant  celles  qui  les  auraient  précédées  ;  aussi  sommes- 
QOQs  porté  à  croire  que  l'existence  de  glaces  permanentes 
i]ai)»le  Toisinage  des  pôles  ne  remonte  pas  au  delà  de  l'époque 
leiiiaire. 

Lfs  chaînes  de  montagnes  isolées,  comprises  entre  les  cin- 
quantièmes degrés  de  latitude  N.  et  S.  et  couronnées  de  neiges 
perpétuelles,  sont  toutes  peu  anciennes  quant  à  leur  grande 
élévation,  qu'elles  ont  atteinte  pour  la  plupart  depuis  l'ère 
crétacée,  par  conséquent  pendant  Fépoque  tertiaire.  Ainsi, 
I  inOnence  des  glaces  polaires,  comme  celle  des  neiges  perpé- 
tuelles sur  la  diversité  des  climats  et  sur' les  cfaangements 
qa*ils  éprourent  dans  le  cours  d'une  année,  en  un  point  quel- 
conque de  la  surface  de  la  terre,  est  un  phénomèmc  relative- 
ment peu  ancien. 

Avec  l'époque  tertiaire  commence,  au  point  de  vue  organi- 
que, un  ensemble  de  faits  nouveaux  dont  les  formations  secon- 
daires n'offraient  point  d'exemples,  ou  pendant  lesquelles  se 
manifestaient  seulement  des  tendances  encore  mal  caractérisées 
vers  un  ordre  de  choses  différent.  Des  familles  entières  et  des 
genres  avaient  cessé  d'être  représentés,  tels  que  les  cépha- 
lopodes à  cloisons  persillées,  les  Bélemnites,  les  rudistes,  les 
Anancfaytes,  etc.,  tandis  que  d'autres  genres  ou  familles  et 
même  des  classes  apparaissent  pour  la  première  fois,  tek  que 
les  mammifères  terrestres  placentaires  et  les  vrais  dicotylé- 
'lones.  C'est  à  ce  qu'il  semble  le  changement  organique,  à  la 
fob  le  plus  considérable  et  le  plus  brusque,  qup  nous  offre  la 
^rie  des  terrains,  et  tout  porte  à  croire  qu'il  a  coïncidé  avec 
quelque  modification  profonde  dans  les  conditions  climatolo* 
ziqu»  ou  mieux  orographiques  et  hydrographiques  de  la  sur- 
bcc  de  la  terre. 

Mais  ce  ne  sont  point  étidemment  les  petites  causes  locales, 
quelque  multipliées  qu'on  les  suppose,  invoquées  par  Bronn 
p.  555  et  suivantes),  qui  ont  amené  ces  changements  généraux 
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à  un  moment  donné,  comme  dans  la  série  des  temps.  Elles 
seraient  complètement  insuffisantes  *pour  en  rendre  compte. 
Cen'estpas  avec  deseiTets  limités  à  certains  points  particuliers 
que  Ton  peut  s'élever  à  une  véritable  syntfaèse  des  phénomènes 
et  à  Torigine  de  leur  cause.  Ces  influences  bornées  ont  produit 
des  résultats  bornés,  mais  non  pas  nécessairement  dans  le 
même  sens,  dans  celui  du  progrès,  de  l'élévation  ou  du  jierfec- 
tionnement  des  êtres,  conune  le  présumait  le  savant  paléon- 
tologiste de  Bonn,  qui  fut  en  cela  le  précurseur  d'un  natura- 
liste dont  nous  étudierons  tout  à  Theure  la  théorie,  car  ces 
influences  pouvaient  tout  aussi  bien  se  maniCester  par  des 
changements  inverses  ou  de  dégradation. 

La  diversification  des  êtres  organisés  soumis  à  la  seule  ac- 
tion des  causes  locales  aurait  été  ici  dans  un  sens,  là  dans 
un  autre,  et  sur  un  troisième  point  ces  êtres  auraient  pu  rester 
parfaitement  stationnaires;  or,  c  est  ce  que  Ton  ne  remarque 
pas.  La  diversification  des  types  organiques,  leur  complication 
ou  leurs  perfectionnements,  l'apparition  des  uns  comme  Yex- 
tinction  des  autres  marchent  parallèlement  dans  les  deux 
règnes,  s' avançant  toujours  dans  le  même  sens  et  partout  en 
même  temps  ou  à  très-peu  près.  Telles  sont  les  preuves  frap- 
pantes de  rexTstence  de  lois  indépendantes  des  causes  locales 
ou  accidentelles  et  auxquelles  la  nature  organique  semble  avoir 
été  soumise  depuis  l'origine  des  choses,  tout  en  restant  plus 
ou  moins  dépendante  des  conditions  physiques  générales. 

C'est  ce  que  Bronn  désigne  par  l'expression  de  loi  du  déve- 
loppement progressif  indépendant  et  de  loi  du  développement 
terripète  du  règne  organique;  mais  rien  n'établit  pour  nous  la 
distinction  bien  nette  de  ces  deux  résultats  ni  de  leurs  causes; 
aussi  les  regardons-nous  comme  trop  intimement  liés  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  pour  essayer  de  faire  la  part 
des  uns  etdes  autres* . 
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Sans  Irop  nous  appesantir  sur  les  conditions  chimiqoes.el 
phpiqnes  de  b  terre  à  son  origine,  noos  derons  cependant 
cherchera  noos  rendre  compte  des  dhrers  phénomènes  qui  ont 
ea  une  action  directe  sur  les  caractères  de  Torganismef  soit 
animal,  soit  végétal  :  or,  l'une  des  circonstances  qui  ont  ceriai- 
oement  le  phis  contribué  à  la  diTersité  des  espèces,  des  genres 
et  des  familles  dans  les  deux  règnes,  oonmie  noos  pomoos  en 
juger  aujourd'hui,  est  la  séparation  des  eaux  douces  d'arec  les 
eaux  salées;  aussi  remonterons-nous,  s*il  est  possible,  à  b 
cause  de  cette  séparation  et  tàcherons-nous  de  déterminer  le 
moment  où  elle  s'est  effectuée. 

On  a  remarqué  que,  dans  la  distribution  actuelle  des  princî-  cjort^ei 
pale>  substances  minérales,  le  sodium  existait  à  b  fois  en  grande 
quantité  dans  les  roches  cristallines  et  dans  les  eaux  de  b  mer. 
bans  les  premières  il  est  uni  à  Toxygène,  dans  les  secondes  au 
<  hlore.  La  presque  totaUlè  du  chlore  que  nous  connaissons  ap- 
p.irtient  àcette  combinaison  dissoute  dans  les  eaux  de  TOcéan. 
Nous  y  comprenons  naturellement  celui  qui  mtre  dans  b  corn- 
po>ilion  des  sels  gemmes  auxquels  nous  attribuons  une  origine 
aiarine. 

On  peut  donc,  sans  trop  d*inYraisembMce,-et  pour  com- 
pléler  ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  b  compo^tion  de  Tatmo- 
«phère  iantè^  p.  13),  supposer  au  commencement  que  le  chlore 
!  était  combiné  aTec  l'hydrogène  et  b  sodium,  comme  l'hy^ 
«liv^ène  avec  Toxygène,  constituant  b  fonds  commun,  si  Ton 
[«ut  s'exprimer  ainsi,  de  b  masse  océanique  actuelle,  arec  les 
mariâtes  de  chaux,  de  magnésie,  le  sulbte  de  soude  et  quel* 
loe»  autres  substances.  On  a  tu  quel  arait  dâ  être  le  rôle  de 
l  aiote  et  de  l'acide  carbonique. 

Wabaissement  de  la  température,  en  condensant  les  vapeurs  ctmdenMituù 
<:(*mposées  de  ces  cléments,  dès  que  la  surface  de  b  terre  per- 
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mît  qu'elles  s'y  maintinssent  à  Tétat  liquide,  détermina  la  for- 
mation d*un  Océan  sans  bornes,  peu  profond,  mais  parsemé, 
comme  on  Ta  dit,  d'innombrables  ilôts,  représentant  les  aspé- 
rités de  la  première  croûte  oxydée  de  la  terre  et  enveloppés 
d'une  atmosphère  épaisse,  dense,  laissant  pénétrer  à  peine  une 
partie  de  la  lumière  solaire.  Aussi  peut-on  dire  que  cette  ex- 
pression du  deuxième  paragraphe  de  la  Genèse  :  La  terre  était 
informe  et  tonte  nue,  les  ténèbres  couvraient  la  surface  de 
rabtme,  Vesprit  de  Dieu  était  porté  sur  tes  eaux,  est  une  belle 
image  de  Fétat  du  globe  tel  que  nous  pouvons  nous  le  repré- 
senter à  ce  moment. 

Tant  que  dura  cet  état  de  choses  on  conçoit  qu*il  ne  pouvait 
y  avoir  d'eau  douce  permanente  ;  car,  en  supposant  que  l'atmo- 
sphère fût  déjà  assez  refroidie  et  puriGée  des  substances  étran- 
gères tenues  en  suspension  soit  à  Tétat  de  gaz,  soit  à  l'état  de 
vapeur,  l'eau  résultant  de  la  condensation  retombait  toujours 
dans  la  mer,  ou  sur  ses  îlots  primitifs,  ne  trouvant  encore 
aucun  récipient  suffisant  pour  se  conserver.  S'il  y  en  avait,  leur 
faible  étendue,  leur  peu  de  profondeur,  l'élévation  de  la  tem- 
pérature du  fond  comme  celle  de  l'air  ne  permettaient  pas  a 
Peau  d'y  séjourner  ;  de  sorte  que  ces  étangs  et  ces  lacs  des  pre- 
miers âges  de  la  terre  étaient  purement  temporaires. 

Si  nous  en  jugeons  par  ce  que  nous  connaissons  des  êtres 
organisés  de  la  période  silurienne,  il  en  fut  ainsi  pendant  uu 
laps  de  temps  énorme,  car  nous  n'y  trouvons  nulle  part  de 
formes  animales  qbi  rappellent ,  je  ne  dirai  pas  celles  de  nos 
eaux  douces  actuelles,  mais  celles  que  nous  connaissons  dans 
les  époques  tertiaire  et  secondaire,  lesquelles  sont  d'ailleurs 
tellement  analogues  à  celles  de  nos  jours,  que  l'on  comprendrait 
difficilement  qu'il  en  eût  été  autrement  dans  les  époques  anté- 
rieures. Toutes  les  formes  paraissent  donc  être  marines  et  rien 
dans  les  produits  organiques  de  ces  temps  reculés  ne  trahit 
l'existence  de  terre& émergées  d'une  certaine  étendue;  les  pre- 
mières traces  des  végétaux  qu'on  y  rencontre  sont  d'origine 
aquatique  et  marine,  et  celles  de  la  période  dévonienne  apièsir- 
tiennent  à  des  plantes  qui  ont  vécu  sinon  dans  la  mer,  du  moiiiâ  j 
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à  une  bien  faible  iiauteur  au-dessus  de  son  niveau  ou  dans  des 
eaux  peu  profondes  qui  n^en  différaient  guère. 

La  première  condition  pour  la  permanence  des  eaux  douces   Premières 
êlait  donc  l'existence  de  surfaces  émergées,  assez  étendues  et  ^^^^^^ 
assez  élevées,  pour  que  celles  qui  provenaient  de  la  condensa-    s«»»n>âire9. 
tion  des  vapeurs  aqueuses  de  Tatmosphère  pussent  s*y  conserver 
dans  des  dépressions  sans  communication  avec  TOcéan,  et  la 
seconde  une  température  assez  basse  pour  qu'il  ne  s'y  produisit 
plus  de  vaporisation  complète. 

Il  est  probable  aussi  que  dans  les  premiers  temps  les  va- 
peurs aqueuses  entraînaient  une  certaine  quantité  de  substances 
étrangères,  et  ce  ne  fut  qu'après  une  succession  assez  nom- 
breuse de  vaporisations  et  de  condensations  que  Teau  se  trouva 
dégagée  de  ces  substances  et  fut  tout  à  fait  douce,  de  saumâtre 
qu'elle  devait  être  d'abord.  Ce  ne  fut  même  que  lorsque  Tat- 
niosphère  eut  acquis  à  peu  près  la  composition  que  nous  lui 
voyons  aujourd'hui,  que  les  vapeurs  aqueuses  condensées 
devinrent  réellement  douces. 

Les  conditions  nécessaires  à  l'existence  permanente  des  eaux  conséquences 
douces  paraissent  ne  s'être  réalisées  que  déjà  assez  tard  dans  rexistence 
rhistoire  de  la  terre,  car  ce  n'est  qu'à  l'époque  carbonifère  gjm^j*„c^ 
que  nous  en  observons  les  effets  avec  certitude,  et  sur  une 
grande  échelle.  La  végétation  de  cette  époque,  d'ailleurs  d'une 
immense  durée,  dénote  une  température  comparativement 
encore  élevée ,  une  atmosphère  humide  dans  laquelle  nous 
avons  supposé  une  proportion  d'acide  carbonique  de  0,05  à 
0,08  de  son  volume,  et  un  sol  également  humide,  presque  au 
niveau  de  la  mer,  au  moins  dans  beaucoup  de  cas.  Cette  végé- 
tation, que  nous  voyons  s'être  étendue  du  80°  lat.  au  35^  sans 
qu'elle  se  soit  prolongée  au  delà,  dans  chaque  hémisphère,  jus- 
que entre  les  tropiques,  est  un  des  grands  phénomènes  orga- 
niques de  l'histoir^de  la  terre,  phénomène  qui  ne  s'est  jamais 
reproduit  depuis  avec  la  même  généralité  ni  avec  les  mêmes 
(^ractères.  Il  a  donc  fallu,  pour  qu'il  se  manifestât,  un  con- 
cours de  circonstances  bien  particulier  dans  les  conditions, 
physiques  de  la  surface  de  notre  planète. 
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Avec  une  végétation  qui  annonce  la  présence  des  eaux  douces 
et  des  eaux  saumâtres,  quelques  animaux  respirant  Pair  en  na- 
ture, des  reptiles,  des  insectes,  des  mollusques  terrestres,  tous 
encore  en  bien  petit  nombre  à  la  vérité,  prouvent  aussi  une 
modification  dans  sa  composition  et  une  adaptation  à  des  fonc- 
tions physiologiques  qui  auparavant  n'aurait  pas  été  possible. 
Si  les  calculs  approximatifs  dont  nous  avons  indiqué  les  ré- 
sultats pouvaient  être  admis  et  que  l'atmosphère  de  la  période 
houillère  ait  perdu  36  millièmes  de  son  volume  en  acide  car- 
bonique, on  conçoit  que  les  périodes  suivantes  se  soient  ressen- 
ties d'une  semblable  perturbation  dans  les  conditions  de  la  vie, 
comparées  à  celles  qui  les  avaient  précédées. 

Cette  fixation  dans  Tintérieur  de  la  terre  d'une  partie  con- 
stitutive de  son  atmosphère,  à  un  moment  donné  ou  mieux 
pendant  une  période  dont  nous  avons  déjà  cherché  à  apprécier 
la  durée  (antè^  1^^  partie*  p.  523,  nota),  est  une  circonstance  sur 
laquelle  nous,  avons  appelé  ci*dessus  Tattention  et  sur  laquelle 
on  ne  réfléchit  peut-être  pas^ssez.  Le  résultat  accompli  par  la 
seule  intervention  des  forces  végétales  porte  à  se  demander  s'il 
entrait  dans  le  plan  général  de  la  nature,  ou  bien  s*il  n*est 
qu*un  fait  particulier,  non  essentiel  à  son  harmonie,  surtout 
lorsque  l'on  considère  la  pauvreté  relative  des  faunes  et  des 
flores  qui  lui  ont  immédiatement  succédé.     » 

A-t-il  fallu  que  Téquilibre  se  rétablit  par  Tarrivée  suc- 
cessive de  nouvelles  quantités  de  carbone,  comme  il  on  vient 
encore  aujourd'hui  de  l'intérieur?  ou  bien  a-t-il  fallu  attendre 
le  développement  graduel  de  nouveaux  êtres  en  rapport  avec 
ces  nouvelles  conditions?  L'affaiblissement  sensible,  ouTappau- 
vrissement  général  des  forces  organiques,  remarqué  depuis 
longtemps  pendant  l'ère  permienne  et  triasique,  comparé  à 
l'exubérance  de  la  vie  pendant  la  période  carbonifère  qui 
l'avait  précédée  efla  période  jurassique  quij'a  suivie,  peut  ap- 
puyer Tune  et  Tautre  hypothèse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  n'est  pas  non  plus  un  fait  moins  curieux, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  (antè^  p.  19),  que  le  rôle  qui 
semblait  être  destiné  à  l'homme  dans  cette  question  d'cco- 
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aomie  générale  de  la  nature  physique.  Que  faisons-nous  en 
effet,  surtout  depuis  un  siècle  et  que  feront  ceux  qui  Tiendront 
après  nous,  si  ce  n'est  de  puiser  sans  cesse  à  ces  sources  de 
carbone  retenues  aujourd'hui  dans  la  terre?  Un  jour  viendra 
sans  doute  où,  par  notre  intermédiaire,  l'atmosphère  sera  ren- 
trée en  possession  de  l'acide  carhonique  dont  la  végétation 
houillère  l'avait  privée.  Quelles  seront  les  conséquences  du  ré* 
tablissement  de  l'ancien  état  de  choses?  C'est  ce  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper,  nous  qui  n'avons  à  étudier  que 
le  passé;  mais  ce  qui  nous  parait  probable,  c*est  que  Thomme 
mettra  moins  de  temps  à  consommer  cette  réserve  que  la  na- 
ture n'en  a  mis  à  l'accumuler. 

Si  nous  continuons  à  suivre  Taccroissement  des  eaux  douces 
à  la  sorface  de  la  terre,  nous  n'en  trouverons  longtemps  des 
(émoignageâ  authentiques  que  dans  les  restes  de  plantes,  l'exis-  "^'l'  <^ 
teoce  de  certaines  familles  d'insectes  lors  du  dépôt  du  lias,  puis, 
vers  le  milieu  de  la  formation  jurassique,  dans  des  couches  que 
caractérisent  des  mollusques  d'eau  douce.  Vers  la  fin  de  cette 
période  et  le  commencement  de  la  suivante,  ces  caractères  de- 
viennent de  plus  en  plus  prononcés;  mais  c'est  avec  l'époque 
tertiaire,  et  surtout  pendant  la  période  tertiaire  moyenne,  qu'ils 
prennent  une  importance  réelle,  luttant  dans  leur  extension  avec 
les  dépôts  marins  et  alternant  fréquemment  avec  eux.  Les  eaux 
Jc^ices  ont  pris  réellement  alors  possession  des  continents,  et  ce 
lie  sont  pas  seulement  des  restes  de  végétaux  et  d'animaux  qui 
Qous  le  prouvent,  mais  des  dépôts  de  caractères  particuliers, 
non  moins  remarquables  par  leur  épaisseur  que  par  l'étendue  ' 
des  surfaces  (Qu'ils  occupent. 

Dans  la  production  des  couches  d'eau  douce,  les  calcaires 
jouent  un  très -grand  rôle  et  souvent  aussi  la  silice;  mais  dans 
lun ni  dans  l'autre  cas  on  ne  peut  regarder  ces  substances  que 
comme  ayant  été  apportées  de  l'intérieur  de  la  terre,  plus  ou 
Qioins  directement;  de  sorte  que  ce  sont  des  dépôts  plutôt  chi- 
micpies  que  mécaniques,  et  dans  lesquels,  sauf  pour  les  schistes 
siliceux  et  les  terres  .à  diatomacées,  l'action  vitale  n'a  point 
'té,  comme  pour  les  calcaires  marins,  un  intermédiaire  agis- 
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sant  sur  Tacide  carbonique  et  la  chaux  pour  produire  des  masses 
puissantes  de  roches  calcaires  presque  exclusivement  composées 
de  débris  organiques. 

L'importance  du  rôle  dès  eaux  douces  à  la  surface  du  globe, 
longtemps  nulle,  puis  très-faible ,  s'est  donc  accrue  propor- 
tionnellement à  l'étendue  des  terres  émergées,  et  les  produits 
organiques,  soit  animaux,  soit  végétaux,  se  sont  accrus  et  mo- 
difiés dans  le  même  sens,  c^ est-à-dire  avec  le  développement  de 
ces  mêmes  eaux  douces,  la  diminution  de  la  chaleur  propre  du 
sphéroïde,  l'élévation  des  continents  et  des  lies  et  Faction  tou- 
jours de  plus  en  plus  prédominante  de  la  chaleur  solaire  sur  la 
température  de  la  surface  en  ses  divers  points. 

La  géographie  physique  nous  fait  connaître  la  répartition 
actuelle  des  eaux  douces,  laquelle,  comparée  à  celle  de  certains 
moments  de  Tépoque  tertiaire,  nous  montre  que  nos  lacs  sont 
moins  nombreux  et  moins  étendus  dans  quelques  régions,  mais 
que  nos  fleuves  et  nos  rivières  ont  un  cours  beaucoup  plus  con- 
sidérable, par  suite  des  reliefs  plus  prononcés  du  sol  et  de 
Téloignemenl  des  rivages. 


§  4.  Température  à  laifuelle  ont  pu  vÎTre  les  premîert  orgmnîtmee. 

Si,  après  avoir  cherché  à  nous  rendre  compte  des  princip^es 
conditions  physiques  que  présentait  le  développement  de  la  vie 
à  la  surface  ancienne  de  la  terre,  nous  nous  rapprochons  da- 
vantage des  phénomènes  biologiques,  nous  examinerons  d'abord 
.quelle  est  la  température  maximum  à  laquelle  la  vie  a  pu  com- 
mencer à  se  manifester. 

Il  a  fallu,  comme  on  Ta  déjà  dit,  que  Tétat  thermométrique  de 
la  partie  consolidée  permit  à  Teau  d'y  demeurer  liquide  après  sa 
condensation,  et  d'agir  sur  les  roches  cristallines  primitives  pour 
former  des  dépôts  arénacés  ou  argilo-arcnacés  avec  leurs  dé- 
tritus résultant  de  leur  décomposition  et  de  leur  désagrégation. 
La  croûte  oxydée,  en  vertu  de  la  faible  conductibilité  des  ro- 
ches, pouvait  être  fort  peu  épaisse,  puisque,  ainsi  que  nous 
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l'avons  T^fpéléy  on  peut  marcher  impunément  sur  un  courant 
de  lave  peu  de  jours  .après  sa  sortie  du  cratère,  alors  qu'il  est 
encore  incandescent  et  même  fluide  à  une  faible  profondeur. 

Les  glaces  polaires,  avons-nous  dit,  n'existaient  pas,  la  tem- 
pérature des  mers  était  plus  égale  aux  diverses  latitudes  et  aux 
diverses  profondeurs.  Par  suite  de  la  chaleur  du  fond,  celle  de 
b  surface  ne  pouvait  en  aucune  saison  s'abaisser  sensiblement 
nu-dessous  de  celle  de  la  masse.  Les  brumes  qui  devaient  se 
former  au  coucher  du  soleil  empêchaient  la  perte  par  le  rayon- 
nement. L'augmentation  de  température  avec  la  profondeur 
était  en  rapport  avec  celle  de  la  masse,  et  toutes  les  sources 
étaient  thermales.  Le  peu  d'étendue  des  terres  et  le  peu  de  relief 
du  sol  devait  rendre  ces  dernières  peu  abondantes  et  peu  nom- 
breuses. 

Les  êtres  organisés,  analogues  à  ceux  de  nos  jours,  n'ont  pu 
commencer  à  vivre  dans  ces  eaux  que  lorsque  leur  température 
était  au-dessous  de  lOO""  et  même  de  80^.  Ainsi,  la  végétation 
actuelle  se  développe  sous  des  températures  moyennes  qui 
atteignent  28''  cent.,  quelquefois  40'  à  48''  (i),  si  le  sol  n'est 
pas  complètement  privé  d'humidité.  Des  animaux  terrestres 
vivent  dans  les  mêmes  conditions. 

On  sait  que  des  plantes  aquatiques  végètent  dans  des  sources  végéuus 
très- chaudes.  Ainsi,  ri//t;a/flfcî/rtnl/u/brmî5,  Linn.,  (V.  ther-  ■*>»""*>»«• 
malis)  vit  dans  les  ruisseaux  d'Albano  à  une  température  de 
85''.  Des  gazons  de  Marchantia  et  de  Lycopodiuiriy  dans  l'île 
d'Amsterdam,  végètent  dans  des  eaux  à  85*^.  A  Manille,  un 
Aspalathm  (légumineuse)  et  un  Yitex  (Gattilier)  plongent  leurs 
racines  dans  des  eaux  aussi  chaudes.  Ce  sont  en  général  des 
mousses,  des  graminées  et  des  plantes  stolonifères  qui  se  plai- 
sent dans  ces  conditions,  où  elles  vivent  d^ailleurs  mieux  qu'elles 
ne  se  reproduisent. 

Parmi  les  animaux,  les  mollusques  vivent  et  ^  propagent    Ammaui 
dans  de«  eaux  dduces  et  salées  à  45**  et  même  à  60**  cent.  Le  "*"  ''"*^'' 
Gammarui  loeusta,  petite  crevette  d'eau  douce,  vit  dans  le  ruis- 

(1)  AdansoD,  Bisi.  natur,  du  Sénégal,  p.  26, 131;  1757. 
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seau  d'Albano  avec  les  Ulves  que  nous  avons  citées.  Certains 
insectes  vivent  dans  les  eaux  thermales  d'Aix  à  40**  et  45%  des 
coléoptères  et  des  HydrobUis  dans  les  eaux  chaudes  de  Bade 
(Argovie),  des  Paludines  dans  celles  à  44*"  des  monts-Euganéens, 
la  Limnma  peregra,  le  Melanopsis  buccinoides^  YHelidna  Pre- 
vostina  dans  celles  de  Yoeslau  (Autriche),  à  21''.  En  Algérie,  on 
cite  de  petits  crustacés  du  genre  CypriSj  des  Écrevisses  et  des 
conferves  dans  des  ruisseaux  où  Ton  ne  peut  tenir  la  main,  cr, 
à  peu'de  distance,  au-dessous,  des  poissons  du  genre  Baiiie  et 
des  Crapauds  là  où  la  température  est  encore  fort  élevée.  D'autres 
poissons  sont  signalés  dans  des  localités  dont  les  eaux  ont  de 
40"*  à  TS*",  des  tortues  dans  des  eaux  de  W  a  44*",  etc.  Nous 
pourrions  multiplier  beaucoup  ces  exemples,  que  Ton  trouve 
dans  les  relations  des  voyageurs  et  des  naturalistes  les  plus 
habitués  à  bien  observer;  mais  ceux-ci  suffisent  pour  atteindre 
notre  but  (i). 
Animaux  Parmi  les  animaux  terrestres,  les  reptiles  sont  ceux  qui 
s'accommodent  le  mieux  d'une  haute  température,  quoique  les 
oiseaux  et  les  mammifères  soient  aussi  plus  nombreux  et  plus 
variés  sous  les  tropiques. 

Ainsi,  les  végétaux,  surtout  ceux  qui  ne  se  propagent  guère 
au  moyen  de  graines,  et  les  animaux  des  classes  inférieures 
jusqu'aux  reptiles,  pouvaient  vivre  sous  des  températures  de 
80^.  à  40^  cent.  Néanmoins,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  les 
êtres  organisés  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions  sont  en  si  pe- 
tite quantité,  toutes  proportions  gardées  avec  ceux  qui  naissent 
et  se  développent  sous  des  températures  moins  hautes,  qu*on 
ne  peut  pas  considérer  ces  mêmes  conditions  comme  réelle- 
ment favorables  au  développement  de  l'organisme,  car  les  plus 
élevés  s'y  montrent  à  peine  et  n'y  acquièrent  jamais  de  dimen- 
sions considérables.  Il  faudrait  donc  admettre  des  modifica- 


(1)  Boue,  Bull,  Soc.  gëoL  de  Frmce,  2*  sér.,  vol.  IX, p.  441;  1852.  — 
P.  Gcrvais,  VJmtituU  vol.  XVn,  p.  12;  1848.  —  ffeu,  Jahrb,  de  Leonbanl 
et  Broon,  p.  640;  1849.  —  G.  Bronn,  Geschichte  der  Nalur,  toI.  11, 
p,  45;  1845. 
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tions  plus  ou  moins  profondes  dans  la  composition  ou  les  fonc- 
tions des  organes,  si  Ton  Toulait  supposer  que  des  végétaux  et 
des  animaux,  aussi  nombreux  tjue  ceux  des  faunes  et  des 
flores  anciennes,  aient  pu  naitre,  croître  et  se  reproduire  sous 
Tenipire  de  circonstances  atmosphériques  ou  dans  des  inilieux 
très-différents  de  ceux  qui  nous  entourent. 

D  an  autre  côté,  les  organismes  animaux  et  végétau):  de  ces 
temps  recalés,  quoique  de  familles  et  de  genres  souvent  très- 
di:4incls  de  ceux  de  nos  jours,  ne  nous  offrent  aucune 
preuve  qu'ils  se  soient  développés  dans  des  conditions  très- 
différentes  de  celles  que  nous  voyons,  et  certains  genres  mêmes, 
qui  ont  pu  traverser  toute  la  série  des  âges  de  la  terre,  sans 
avoir  éprouvé  la  plus  légère  modification,  montrent  assez  quHl 
faut  encore  chercher  ailleurs  que  dans  les  agents  physiques 
extérieurs  les  vrais  motifs  de  Textinction  et  du  renouvellement 
des  êtres. 


§  S.  Appcritîon  •Smultaiiée  des  ainiiiawc  el  det  TégèUvaCt 

Les  animaux  convertissent  loxygène  de  l'atmosphère  en  acUo» 
acide  carbonique,  et  les  végétaux  s'approprient  au  contraire  le 
carl>one  de  ce  dernier  en  rejetant  l'oxygène  ;  tel  est  le  premier 
principe  général  de  Téconomie  organo-chimique  de  la  nature,  des  vc^uai. 
(^est  une  de  ces  lois  de  solidarité  harmonique  qui  semblent 
^tre  indispensables  à  son  équilibre,  car  il  en  résulte  qu'une  riche 
f)«»puIatîon  de  l'un  des  règnes  n'aurait  pu  subsister  longtemps 
^ns  rendre  l'atmosphère  irrespirable  ou  insuffisante  à  l'autre, 
j  moins  qu'il  n'eût  existé  un  agent  différent,  remplaçant  le 
n'vnie  absent,  supposition  purement  gratuite  et  que  rien  ne 
i'islifîe.  II  ne  s'ensuit  point  d'ailleurs  que  les  proportions  rigou- 
reuses des  éléments  constituants  de  l'atmosphère  aient  été  aux 
•  poques  anciennes  absolument  les  mêmes  qu'aujourd'hui ,  et 
Ton  a  vu  en  effet  que  Tacide  carbonique,  par  exemple,  pouvait 
^tre  plus  abondant  et  favoriser  Taccroissement  de  la  végétation 


compensa- 
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sans  nuire  notablement  à  Texistence  des  animaux  et  surtout  dfô 
animaux  aquatiques,  les  seuls  connus  de  ces  temps  anciens. 

Cette  compensation,  nécessaire  pour  les  animaux  et  les  végé- 
taux terrestres,  parait  1  être  moins  dans  les  mers,  où  il  n'y  a 
qu'un 'petit  nombre  d'algues  et  de  fucoïdes,  St  une  si  prodi- 
gieuse quantité  d'animaux  de  toutes  les  classes,  se  mangeant  les 
uns  les  iiutres.  Les  plus  grands  de  ces  animaux  même,  tels  que 
les  cétacés,  qui  ne  sont  point  herbivores  comme  les  grands 
mammifères  terrestres,  ne  se  nourrissent  que  d'organismes 
comparativement  fort  petits.  Si  les  phénomènes  respiratoires 
s*y  compensent,  ce  ne  peut  être  qu^au  moyen  des  algues,  des 
laminariées,  des  fucus,  des  conferves  microscopiques,  dont  la 
croissance  et  la  multiplication  sont  si  rapides  et  dont  on  ne  re- 
trouve naturellement  aucune  trace  à  l'état  fossile.  Si,  au  pre- 
mier abord,  quelques  données  récentes,  dont  nous  parlerons 
plus  loin,  semblent  affaiblir  ces  généralités,  n'oublions  pas  que 
ces  nouvelles  acquisitions  de  la  science  ne  se  rapportent  qu'aux 
êtres  les  plus  inférieurs  de  Téchelle  organique,  vivant  dans 
des  conditions  encore'  peu  connues,  qui  seront  même  toujours 
soustraites  à  l'observation  directe  de  l'homme. 

Lorsqu'il  n'y  avait  que  des  animaux  invertébrés  aquatiques 
ou  des  paissons  et  des  reptiles,  il  n'était  pas  aussi  indispensable 
que  l'activité  végétale  fût  dans  la  proportion  que  nous  lui  Toyons 
de  nos  jours,  et,  si  elle  était  la  même,  l'atmosphère  a  dû  perdre 
sensiblement  de  son  acide  carbonique.  Mais  on  peut  encore 
trouver  une  compensation  d'un  autre  ordre,  car,  comme  il  y 
avait  beaucoup  moins  de  terres  émofgées  à  l'époque  houillère, 
par  exemple,  qu'il  n'y  en  a  eu  depuis,  il  y  avait,  toutes  propor- 
tions gardées,  moins  de  surface  de  végétation  agissant  sur  la 
composition  de  l'atmosphère,  alors  aussi  qu'il  y  avait  très-peu 
d'animaux  respirant  l'air  en  nature. 

Les  plantes  seules  ont  la  propriété  de  produire  de  la  matière 

organisées   organisée  ;  les  animaux  ne  peuvent  se  nourrir  que  de  cette  sub- 

formées     staucc;  Ics  premiers  ont  donc  pu  vivre  et  se  propager  seuls 

lespuntes  ^^^^^  '^^"  Contenant  de  l'acide  carbonique,  tandis  que  les  ani- 

seules,     maux  n'out  pu  exister  sans  le  secours  des  végétaux,  qui  ont  dû 
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les  précéder.  Les  végétaux  marins,  tels  que  les  algues  et  les  fu- 
cus, ne  semblent  pas  devoir  plus  suffire  à  la  nourriture  qu*à  la  * 
respiration  des  animaux  marins  ;  ceux  qui  ont  dû  et  qui  doivent 
subvenir  plus  efficacement  à  Talimentation  d^une  grande  partie 
de  ces  derniers,  ce  sont  les  diatomacécs,  les  desmidiées,  etc., 
rangées  d*abord  parmi  les  animaux,  mais  replacées  depuis 
dans  le  règne  végétal,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  et  sans 
lesquelles,  en  effet,  les  découvertes  récentes  ne  se  compren- 
draient pas.  On  sait  aussi,  d'après  les  recherches  de  M.  Ch. 
Schmidl,  que  les  Bacillaria  ont,  ainsi  que  les  plantes,  la  cellu- 
lose pour  base  de  leurs  tissus,  et  non  des  combinaisons 
comme  les  animaux,  de  sorte  que  ces  corps  forment  de  la  ma- 
tière organique  à  Tinstar  des  végétaux.  Les  mollusques  acé- 
phales se  nourrissent  aussi  presque  exclusivement  de  petits 
organiques. 

De  même  qu'il  semble  rationnel  de  supposer  que  les  plantes 
ont  dû  précéder  les  animaux  qui  ne  pouvaient  subsister  qu'en 
s'assimilant  une  matière  organique  déjà  préparée,  de  même 
on  ne  comprendrait  pas  que  les  animaux  heri^ivores  n'aient  pas, 
dans  chaque  classe  et  dans  chaque  embranchement,  précédé 
les  carnassiers,  s'ils  n'ont  pas  été  créés  en  même  temps.- 

Les  êtres  destinés  à  servir  de  nourriture  à  d'autres  ont  dû  Oévdoppe- 
nécessairement  devancer  ceux-ci.  Quelle  que  soit  la  cause  qui  a 
préside  à  leur  apparition,  il  est  peu  probable  qu'ils  aient  été 
créés  à  Tétat  adulte,  et,  d'un  autre  côté,  ceux  qui  devaient  s'en 
n4>urrir  seraient  morts  de  faim  s'ils  avaient,  à  leur  tour,  été 
créés  plus  tôt.  n  a  fallu,  déplus,  que,  dès  l'origine,  les  propor- 
tions numériques  fussent  établies  pour  que  l'équilibre  pût  se 
loainteoir  ;  si  les  carnassiers  d'une  classe  quelconque,  par 
exemple,  eussent  été  en  nombre  tel  qu'ils  aient  pu  détruire 
tous  les  herbivores  ou  les  granivores  de  la  même  dasse  ou 
<1  une  autre,  ils  n'eussent  pas  tardé  à  succomber  eux-mêmes, 
*'U  de  proche  en  proche,  toute  la  création  eût  été  détruite.  Cette 
[•modération  de  l'ensemble  des  forces  organiques,  qui  s'est  maln- 
kfïue  à  travers  les  diverses  époques  et  malgré  les  innombrables 
modifications  des  élres  dans  le  temps,  n'est  pas  un  résultat 
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moins  merveilleux  que  la  création  et  la  succession  elles- 
mêmes. 

Dans  les  deux  règnes  aussi,  les  êtres  parasites,  qui  naissent, 
se  développent  et  vivent  aux  dépens  des  autres  de  même  classe 
ou  de  classes  différentes,  n'ont  pu  commencera  paraître  qu  après 
ceux  sur  ou  dans  lesquels  ils  devaient  se  iixer,  vi^re,  puis  se  re- 
produire, n  y  a  donc  encore  ici  un  enchaînement  forcé  par  la 
nature  mémo  des  choses.  L'existence  des  premiers  est  subor- 
donnée à  celle  des  seconds,  et  quelquefois  d'une  manière  telle, 
qu^une  espèce  parasite  dépend  absolument  d'une  seule  espèce 
de  plante,  et  ceci  est  plus  frappant  encore  pour  certains  hel- 
minthes ou  vers  intestinaux,  qui  exigent  la  présence  de  plu- 
sieurs espèces  déterminées»  dans  Tintérieur  desquelles  ils  doi- 
vent accomplir  des  évolutions  ou  métamorphoses  successives, 
avant  d'atteindre  la  dernière  forme  sous  laquelle  ils  peuvent  se 
reproduire. 
Solidarité  C^cst  aiusi  que  Tétat  physique  et  chimique  général  de  la  sur- 
foiKUons  ^^^^  ^^  ^^  ^^^®  ^®  trouve,  à  beaucoup  d'égards,  lié  aux  fonctions 
<>«  >«  de  Torganfsrae.  Les  deux  règnes  concourent  à  maintenir  la  com- 
position de  Tatmosphère,  et,  d'un  autre  côté,  la  plante  est  une 
condition  de  vie  pour  la  plante,  plus  souvent  encore  pour  l'ani- 
mal herbivore,  comme  celui-ci  Test  pour  le  camivore,  et  ce 
dernier  même  quelquefois  pour  le  carnassier  plus  fort  ou  plus 
courageux  (i).  Ces  relations  essentielles  deviennent  innombra- 
bles si  l'on  observe  que,  fréquemment,  lés  plantes  et  les  ani- 
maux ne  sont  attachés  qu^à  un  très-petit  nombre  d'espèces  qui 
leur  servent  d'aliment  et  dont  Tapparition  a  du  les  précéder, 
a  Ainsi  ^  dit  M.  Dumas  (î),  c'est  dans  le  règne  végétal  que  ré- 
a  side  le  grand  laboratoire  de  la  vie  organique  ;  c'est  là  que  les 
a  matières  animales  et  végétales  se  forment,  et  elles  s'y  forment 
s<  aux  dépens  de  l'air  ;  dés  végétaux,  ces  matières  passent  toutes 
a  formées  dans  les  animaux  herbivores,  qui  en  détruisent  une 
a  partie  et  qui  accumulent  le  reste  dans  leurs  tissus  ;  des  ani- 


(1)  G.  Bronii,  Geschichte  der  Nalur,  vol.  II,  p.  164. 

(2)  Essai  de  statistique  chimique  des  êtres  organisés,  p^  6,  in-S,  iSi*2. 
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f  maux  herbivores,  elles  passent  toutes  formées  dans  les  ani- 
f  maux  carnivores,  qui  en  détruisent  ou  en  conservent  suivant 
I  leurs  besoins  ;  enfin,  pendant  la  vie  de  ces  animaux  ou  après 
f  leur  mort,  ces  matières  organiques,  à  mesure  qu'elles  se  dé- 
s  truisent,  retournent  à  Tatmosphère  d'où  elles  proviennent. 
<  ÂLii2ii  se  forme  ce  cercle  mystérieux  de  la  vie  organique  à  la 
«  surface  du  ^obe,  cercle  éternel  dans  lequel  elle  s'agite  et  se 
•  manifeste,  mais  où  la  matière  ne  fait  que  changer  de  place. 

c  Et  si  Ton  ajoute  à  ce  tableau,  déjà  si  frappant  par  sa  sim- 
c  plicité  etsa  grandeur,  continue  le  célèbre  chimiste,-Ie  rôle  in- 
c  contesté  de  la  lumière  solaire,  qui  seule  a  le  pouvoir  démettre 
«  en  mouvement  cet  immense  appareil  inimité  jusqu'ici,  que  le 
«  règne  végétal  constitue  et  où  vient  s'accomplir  la  réduction 
«  des  produits  oxydés  de  l'air,  on  sera  frappé  du  sens  de  ces 
ff  paroles  de  Lavoisier  : 

<c  L organisation^  le  sentiment^  le  mouvement  spontané^  la 
«  fie  n  existent  quà  la  surface  de  la  terre  et  dans  des  lieux 
I  exposés  à  la  lumière  (\).  On  dirait  que  la  fable  duflambem 
«  de  Prométhée  était  Vexpreission  d*une  vérité  philosophique 
«  qui  n'avait  point  échappé  aux  andens.  Sans  lumière^  la  na- 
4  tnre  Aait  sans  vie  ;  elle  était  morte  et  inammée  ;  un  Dieu  bien- 
'  faisatU^  en  apportant  la  lumière^  a  répandu  sur  la  surface 
€  delà  terre  r organisation j  le  setitiment  et  lu  pensée.  9 

Enfin  nous  reproduirons  encore  le  passage  suivant,  qui,  sous 
une  forme  moins  sévère  et  presque  poétique,  exprime  la  même 
iJée  avec  autant  de  grâce  que  d'exactitude. 

«  II  n'y  a  que  l'air  qui  nous  environne  dont  la  circulation 
«  <^otinue  unit  comme  par  un  lien  commun  tout  ce  qui 
«  couvre  la  terre.  L'acide  carbonique  que  nous  exhalons  est 
•  dispersé  par  lui  sur  tout  le  monde,  du  soir  au  matin.  Le 
«Dattier  qui  croit  sur  les  bords  du  Nil  l'aspire, 'les  Cèdres  du 
«  Liban  s'en  emparent  pour  élever  jusqu'aux  cicux  leurs  têtes 
«  altières.  Les  Cocotiers  de  Taîti  en  poussent  plus  rapidement; 

)  )  Oo  verra  plus  loin  quo  cerlaios  organismes  très-inférieurs  semblent 
'tbapper  ^  cette  loi. 
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«  les  Palmiers  et  les  Bananiers  du  Japoii  y  prennent  leurs  fleurs. 
«  L' oxygène  que  nous  respirons  vient  d'être  distillé  par  les 
«  Magnolias  de  la  Susquehanna,  les  grands  arbres  qui  ombra- 
c(  gent  rOrénoque  et  les  rives  de  TAmazone.  Les  Rhododen- 
a  drons  géants  de  THimalaya,  les  Roses  et  les  Myrtes  du  Cache- 
«  mir ,  les  Cannelliers  de  Ceylan  et  les  antiques  Toréts  qui 
<c  s'élèvent  au  sein  de  l'Afrique,  bien  loin  dans  les  montagnes 
«  de  la  Lune,  contribuent  pour  leur^part  à  la  production  de  cet 
«  agent  de  la  vie  humaine.  Enfin,  les  pluies  qui  viennent  ar- 
«  roser  nos  pays  sont  dues  aux  glaces  polaires,  et  du  Lotus 
«  qui  flotte  sur  les  eaux  du  Nil  émanent  des  vapeurs  humides 
a  qui  vont  couvrir  de  neige  le  sommet  des  Alpes  (i).  » 

(1)  North  briUsh  RevietVf  in  F.  Maury,  Géographie  physique  de  la 
mer,  traduction  française,  p.  82,  1858. 


CHAPITRE   II 

DE  L'ESPÈCE     . 


§1. 


AprèsaToîrjeiéuncoupd*œîlsurletableaudelatcrreanciennc,  B^po^iUon. 
au  point  de  Tue  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement,  il  nous 
reste,  avant  de  passer  à  celui  de  Fépoque  actuelle,  à  traiter  une 
question  qui  se  rattache  à  Tun  et  à  Vautre,  qui  est  une  des  plus 
fondamentales  delà  philosophie  de  la  nature  et  sur  laquelle  re- 
pose en  partie  la  paléontologie  pratique;  c'est  la  question  de 
l'espèce  arec  toutes  celles  qui  s'y  rattachent. 

Ou'est-ce  que  Tespèce?  Tespèce  est-elle  fixe  et  immuable? 
r>1  elle  perpétueUe?  ou  bien  est-elle  variable  dans  ses  carac- 
tères, temporaire  dans  son  existence? 

La  solution  absolue  de  ces  questions,  si  elle  était  possible, 
ierait  da  domaine  du  zoologiste  et  du  botaniste,  s'aidant  de 
loutes  les  données  de  la  paléontologie  et  de  la  géologie.  Mais 
pi  l'on  remarque  qu'elle  a  préoccupé  les  naturalistes  de  tous 
m  temps  et  qu'ils  sont  encore  aujourd'hui  divisés  à  ce  sujet, 
n  conceTra  que  notre  rôle  ne  peut  être  de  prétendre  la  résou- 
pe avec  les  seules  ressources  que  présentent  les  fossiles.  Ce 

iie  nous  pouvons  et  ce  que  nous  devons  même  faire  ici,  c*est 

exposer  et  de  discuter  les  principales  opinions  émises,  les 

Kitils  sur  lesquels  elles  s'appuient  et  de  justifier  celle  à  la- 

lefle  nous  nous  rattachons. 
mot  espèce  est  celui  qui  revient  le  plus  souvent  dans  Té- 
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tude  des  sciences  naturelles  ;  il  en  est  le  premier  et  le  dernier, 
a  dit  un  de  nos  plus  célèbres  zoologistes  (l),  et  le  jour  où  nous 
en  serions  complètement  maîtres,  nous  serions  bien  près  de 
le  devenir  de  la  science  entière.  Un  botaniste  éminent  a  dit 
aussi  :  <c  Énoncer  clairement  ses  opinions  sur  la  nature  de 
«  Y  espèce  est  pour  un  naturaliste  Fçpreuve  la  plus  redoutable 
<c  détentes  (i).  » 

j.  Bay,  Les  anciens  ne  semblent  s*êlre  préoccupés  de  Tespèce,  ni 
^ïïaracfortf  ^"  P^*"*  ^^  ^"®  ^^  '^  uaturc  ni  au  point  de  vue  de  la  science, 
et  Ton  peut  dire  qu'il  en  a  été  de  même  des  auteurs  de  la  Re- 
naissance. En  1688  Emmanuel  Kœnig  (3)  réunit  les  individus  en 
espèces  et  fait  de  celles-ci  des  divisions  du  genre.  De  son  côté 
Jean  Ray  (4)  regarde  comme  étant  de  même  espèce  les  végé- 
taux qui  ont  une  origine  commune  et  se  produisent  par  semis, 
quelles  que  soient  leurs  différences  apparentes.  Mais,  ajoute 
un  de  nos  savants  naturalistes  (5),  Tespèce  ne  fut  réellement 
caractérisée  qu'en  1700  par  Toumefort.  Il  avait  défini  le  genre ^ 
Tensemble  des  plantes  qui  se  ressemblent  par  leur  structure;  il 
appelle  espèce  la  collection  de  celles  qui  se  distinguent  par 
quelques  caractères  particuliers  (6). 

Linod.  En  1736,  Linné  résume  sa  doctrine  dans  cet  aphorisme, 
comme  il  Tappelle  :  Nous  comptons  autant  d'espèces  qu'il  y  a 
eu  de  formes  diverses  créées  à  Torigine  (?),  £n.l751,  dans  la 
Philosophie  botanique  (s),  il  conclut  qu'autant  on  l'enconti^e 
aujourd'hui  de  formes  et  d'organisations  différentes,  autant  il 


(1)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaîre,  Hisiaire  naturelle  générale  des  règnen 
organiques,  yd*  II,  p.  340;  1S49. 

(2)  Alph.  de  Gandolle;  Géographie  botanique  raUonnée,  vol.  II,  p.  1068  z\ 
1855.. 

(3)  Begnum  vegetabile,  îû-4,  p.  68;  1688. 

'  (4)  -Hisioria  plantaxum  et  Synopsis  methodicà  ttninuUium,  in^ . 
Londres,  1693. 

(5)  Dp  Quairefages,  Unité  de  V espèce  humaine^  p.  49;  186t« 

(6)  Jnstiiulionesrei  herbaiise,  în-4,  p.  50  elpassitn.  Paris,  1700. 

"(7)  Fundamenia  botanica,  apbor.  455,  éd.  în-iS,  p.  18.  Amsterdam  J 
4736.  I 

(^}  Philoiophia  botanica,  aptior.  157,  ia-S,  p.  99»  Stockholm^  17^1 . 
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existe  d'espèces  primitives  et  perpétuelles,  quoi  divers»  formx 
seu  struetttrx  hodiemum  ocetirruntj  chacune  des  formes  ac- 
tuelles dériTant  d'une  de  celles  que  Tétre  infini  a  initialement 
produites  et  qui  ont  subsisté  à  travers  les  temps,  toujours  sem- 
blables à  elles-mêmes, p/ttr^«  et  sïbi  semper  similes.  Mais  plus 
tard  Linné  semble  avoir  modifié  profondément  ses  idées  lors- 
qu'il en  vient  à  soupçonner  que  toutes  les  espèces  d'un  même 
^eiire  auraient  à  l'origine  constitué  une  seule  espèce  ;  ab  ini* 
&o  ttfiam  constituerint  speciem  (i  ) . 

L'idée  du  changement  des  espèces,  les  unes  dans  les  autres  Baooo. 
de  même  que  celle  de  leur  fixité,  remonte  assez  haut  dans  Fan- 
tiquité.  On  la  retrouve  dans  les  préceptes  de  l'école  ionienne 
et  elle  se  rattache  plus  tard  aux  transmutations  des  livres  her- 
métiques.. Elle  a  été  surtout*  posée  dans  les  temps  modernes 
9\ec  une  grande  hardiesse  par  Bacon  (2),  et  malgré  le  ridicule 
que  les  naturalistes  ont  jeté  sur  les  élucubrations  fantastiques  de 
de  tfaillet(3),  dont  ils  ont  méconnu  Tesprit  et  l'intention,  il  fau- 
dra bien  que  les  partisans  de  la  variabilité  illimitée,  assez  nom- 
breux de  nos  jours,  Tacceptent  conmieleur  véritable  précurseur. 

Vespècây  dit  Buffon,  est  une  succession  constante  dHndividus  i^urron. 
semblables  et  qui  se  reproduisent  y  et  le  caractère  de  V espèce 
rest  la  fécondité  continue.  C'est  sans  doute  la  définition  la  plus 
profonde  que  Ton  ait  donnée  jusque-là,  mats  dont  le  second 
tenne  n'implique  pas  nécessairement  le  premier.  Aussi  l'illus- 
tre auteur,  à  partir  de  i753 ,  époque  à  laquelle  parut  le  pre-- 
mier  Tolumc  de  Y  Histoire  naturelle  où  il  se  prononce  pour 
rimmulabilité  des  espèces,  partage  d'abord  les  vues  de  Litîné 
•Uns  ceux  publiés  en  1755  et  1756,  puis  en  1761  et  1766 
semble  pencher  vers  la  variabilité  des  espèces,  pour  s^arrêter 

[{}  Xotts  renverrons,  pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  à  Fouvrage  déjà 
tid  iflsidore  Geoffroy  Saînt-Hilaîre,  vol.  II,  p.  575-383.  —  Voy,  aussi 
Vt^nrd,  art.  EsrftcB,  du  Dictiatmaire  universel  (tkistoire  naturdUt  toi.  V» 
p.  iTtù  ;  iS44;  —  de  Quatrefages,  Cours  d'anthropologie,  le  journal  la 
M-nrt,  1856,  p.  58U. 

\i)  Sylva  syivarum  or  a  natural  histoTif,  cent.  YI,  et  Not>a  Atlantù* 

:')  ^^?-  ^^'  première  partie»  p^  366* 
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dans  ses  publications  de  1765  à  1778  à  une  variabilité  limitée. 
Ainsi  il  dit,  dans  ce  dernier  sens  :  «  L'empreinte  de  chaque 
«  espèce  est  un  type  dont  les  principaux  traits  s<Mit  gravés  en 
«  caractères  ineffaçables  et  permanents  à  jamais  ;  mais  toutes 
«  les  touches  accessoires  varient  »  (l);  et  ailleurs  :  «  La  forme 
c  constitutive  de  chaque  animal  s*est  conservée  la  même  et  sans 
€  altération  dans  ses  principales  parties;  les  individus  de  chaque 
ff  genre  représentent  aujourd'hui  les  formes  de  ceux  des  prc- 
«  miers  siècles,  surtout  dans. les  espèces  majeures,  car  les  es- 
c  «  pèces  inférieures  ont  éprouvé  d'une  manière  sensible  tous 
c  les  effets  des  différentes  causes  de  dégénération  (s),  v 

«  A  la  définition  qui  se  déduit  des  vues  de  Linné,  à  celle 
«  qu'a  donnée  Buffon,  se  rattachent,  dit  un  de  leurs  commen- 
ce tateurs  (5),  la  plupart  des  définitions  qui  ont  eu  coqrs  dans  la 
«  suite  du  xvm*  siècle  et  dans  le  nôtre.  De  la  première  dérivent 
«  toutes  celles  dont  l'élément  essentiel  est  l'invariabilité  per- 
ce pétuelle  du  type  ;  de  la  seconde  celles  qui  cdractériscnt 
«  surtout  l'espèce  par  la  fécondité  continue,  et  de  toutes  deux.  la 
«(  multitude  de  celles  qui  reposent  sur  l'une  et  sur  l'autre  de 
«  ces  notions.  » 

L.<]e  Jncswu.  Suivant  Ant.  Laurent  de  Jussieu  :  «  L'espèce  doit  être  définie, 
«  une  succession  d'individus  entièrement  semblables,  perpé- 
«r  tués  au  moyeu  de  la  génération  ;  d'où  il  suit  que  chaque  indi- 
ce vidureprésentèvéritablementtouterespèce  passée,  présente  cl  ! 

DijnieniMicb.  «  future; v^ra  totitiS8pecieieffigies{4t).iii  Pour  Bluroenbacb  Tes-  ! 

pèce  est  une  réunion  non  pas  d'individus  entièrement  sein- 1 

blables ,  mais  assez  semblables  pour  que  leurs  différences  1 

puissent  être  attribuées  à  la  dégénérescence  (s).  Peu  après 

lUigcr.     lUiger  simplifie  la  définition  de  Buffon  en  disant  que  l'espèce 


(1)  Ri8L  natur.,  toi.  XIII,  p,  t\;  1765. 

(3)  Époques  de  la  nature,  Sapplém.  Y,  p.  27  ;  1778. 
.  (3)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire,  loc.  ciL,  p.  396. 

(4)  Gênera  plantarum,  Introduction,  p.  xxxvii;  1 789.  —  Art.  lljÊraox>« 
du  Dicttonn.  de$  se.  nalur,,  vol.  XXX,  p.  439  ;  1834.    .  I 

(5)  Dt*  qf.neri8  kumani  varietate  nalivai  p.  66«  3*  éd.  Gœtiinsrej]  . 
1795.  "       ! 
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doit  comprendre  Tensemble  des  êtres  qui  donnent  entre  eux 
des  produits  féconds  (i). 

En  4798  G.  Cuvier  dit  :  «  1/ espèce  est  la' collection  de  tous    g.  Cavicr 
ff  les  corps  organises  nés  les  uns  des  autres  ou  de  parents   son  école, 
c  communs  et  de  ceux  qui  leur  ressemblent  autant  qu'ils  s)b 
«  ressemblent  entre  eux  (s).  »  Plus  tard -il  a  changé  le  premier 
membre  de  la  phrase  en  celui-ci  :  a  V espèce  €omj)f'end  les  tn- 
dindus  qui  descendent  les  wis  des  autres  (5) .  »  Dans  le  cours  de 
sa  ne,  le  grand  anatomiste  parait  s* être  de  plus  en  plus  confirmé 
dans  sa  manière  de  voir  à  cet  égard ,  s'éloignant  sur  ce  point 
delà  marche  qu'avait  suivie  l'esprit  de  BufTon.  D'autres  zoolo- 
^stes  el  botanistes  éminents  de  notre  temps,  tels  que  P.  de  * 
Candolle,  de  Blainville,  J.  Mùller,  Dugès,  Duvernoy  et  nos  sa- 
vants collègues  du  Muséum,  MH.  Flourens,  Miine  Edwards, 
Talenciennes  et  de  Quatrefages  ont  adopté  dans  ce  qu'elle  a  de 
plus  essentiel  la  définition  de  Cuvier  avec  toutes  ses  consé- 
quences. Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  Topinion  de 
Cuvier,  ayant  déjà  donné  dans  la  première  partie  (p.  415-448) 

de  nombreux  développements  à  ce  sujet.  Mais  nous  reviendrons 

plus  loin  sur  celles  de  ses  continuateurs. 
I>ès  i  768  Robinet  public  son  Essai  de  la  nature  qui  ap-    Robinet, 

prend  à  faire  des  hommes,  et  en  1779  Bonnet  avait  avancé  De  umarêk. 

que  :  «  la  diversité  et  la  multitude  des  conjonctions,  peut-être 

ff  même  la  diversité  des  climats  et  des  nourritures  ont  donné 

«  naissance  à  de  nouvelles  espèces  ou  à  des  individus  intermé- 

«  diaîres  (4).  » 
De  Lamarck,  qui  avait  d'abord  adopté  le  principe  de  la  fixité 

de  Tespècc  (5),  n'a  pas  tardé  à  se  rattacher  à  l'idée  contraire. 


il)  Versueh  einer  Terminologie,  in-8,  p.  5.  Helmstâdt,  1800. 

t^)  Tableau  élémentaire  de  Vhùtoire  naturelle,  in-8,  p.  il  ;  1798. 

Jt)  Discours  préliminaire  sur  les  révolutions  du  giobe,  in-4,  toI.  I, 
pLfa];182l. 

■4)  Œuvre  d'hiat.  natur.  et  de  philos.,  in-8,  p.  230  ;  1779. 

•5)  Beeherehçs  sur  torgan.  des  corps  vivants ,  p.  141.  —  Isidore 
(icolTrof  Saunt-Hilaûre,  toc.  cit.,  p.  405-410.  L'auteur  n*a  pas  fait  remar- 
quer ((oe  de  Lamarck  rappelait  ainsi  ca  1802  une  opinion  qu*il  défait  avoir 
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Dans  ses  cours  et  ses  publications  de  1801  à  1809,  il  développe 
en  effet  des  principes  qu'on  retrouTe  encore  soutenus  en  181 5, 
avec  les  mêmes  convictions,  dans  llntroduclion  de  VHistoire 
des  animaux  lans  vertèbres^  et,  en  1820,  dans  le  Système  des 
connaissances  positives. 

De  Lamarck  s'appuie  d'abord  çur  cette  espèce  d'aphorisme  : 
«  Les  circonstances  extérieures  font  tout  ;  elles  modifient  pro- 
«  fondement  les  êtres  ;  des  circonstances  naissent  les  besoins, 
«  des  besoins  les  désirs,  des  désirs  les  facultés,  des  facultés 
«  les  organes  (i).  » 

a  On  BikpfeU  espèce,  dit-il  ailleurs  (i),  toute  collection  d'in- 
c  dividus  semblables  qui  furent  produits  par  d^autres  individus 
«  pareils  à  eux.  Cette  déCnition  est  exacte;  car  tout  individu 
«  jouissant  de  la  vie  ressemble  toujours,  à  très-peu  près,  à 
«  celui  ou  à  ceux  dont  il  provient.  Mais  on  ajoute  à  cette  défini- 
«  tion  la  supposition  que  les  individus  qui  coropqsent  une  os- 
er pèce  ne  varient  jamais  dans  leur  caractère  spécifique  et  que 
ce  conscquemment  Vespèce  a  une  constance  absolue  dans  la 
«  nature.  C'est  uniquement  cette  supposition  que  je  me  pro- 
«  pose  de  combattre,  parce  que  des  preuves  évidentes  obtenues 
«  par  l'observation  constatent  qu*elle  n'est  pas  fondée.  » 

La  théorie  générale  de  Lamarck  se  trouve  complètement 
résumée  dans  ce  qui  suit»  où  les  considérations  qu^il  a  exposées 
lui  font  admettre  (p.  65)  : 

in  V  Que  tous  les  corps  organisés  de  notre  globe  sont  de  vé* 
«  ritables  productions  de  la  nature,  qu'elle  a  successivemcnl 
«  exécutées  à  la  suite  de  beaucoup  de  temps  ; 

tf  2*  Que  dans  sa  marche  la  nature  a  commencé  et  recom-- 
«  mence  encore  tous  les  jours  par  former  les  corps  organisés 
ce  les  plus  simples  et  qu'elle  ne  forme  directement  que  ceux-là, 
a  c'est-à-dire  que  ces  premières  ébauches  de  Torganisation, 

abandonnée  plasieurs  années  auparavant,  puisqu'en  1801  il  professait  àéfk 
les  idées  opposées. 

{i)  Recherches  sur  l'organisation  des  corps  vivants,  ia-8,  p.  50,  an  X. 

W  Philosophie  zoologique,  i*"  éd.,  1800.  —2*  éd.,  toI.  I,  p.  54. 
1830,  C^est  il  cette  denûôre  que  se  rapporte  la  pagination  indiquée. 
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«  qo^on  a  désignées  par  l'expression  de  générations  spontanées; 

c  5*  Qoe  les  premières  ébauches  de  l'animal  et  du  végétal 
«  étant  formées  dans  les  lieux  et  les  circonstances  convenables, 
f  les  facultés  d'une  vie  commençante  et  d'un  mouvement  or- 
c  ganique  établi  ont  nécessairement  développé  peu  à  peu  les 
c  organes,  el  qu'avec  le  temps  elles  les  ont  diversifiés  ainsi  que 
des  parties; 

ff  4*  Que  la  faculté  d'accroissement  dans  chaque  portion  dû 
c  corps  organise  étant  inhérente  aux  premiers  effets  de  la  vie, 
«  elle  a  donné  lieu  aux  différents  modes  de  multiplication  et  de 
c  régénération  des  individus  ;  et  que  par  là  les  progrès  acquis 
c  dans  la  composition  de  l'organisation  et  dans  la  forme  et  la 
c  diversité  des  parties  ont  été  conservés; 

c  5*  Qu'à  l'aide  d'ua  temps  suffisant,  des  circonstances  qui 
c  ont  été  nécessairement  favorables,  des  changements  que  tous 
c  les  pointa  de  la  surface  du  globe  ont  successivement  subis 
«  dans  leur  état,  en  un  mot  du  pouvoir  qu'ont  les  nouvelles 
«  situations  et  les  nouvelles  habitudes  pour  modifier  les  organes 
«  doués  de  la  vie,  tous  ceux  qui  existent  maintenant  ont  été 
«  insensiblement  formés  tels  que  nous  les  voyons  ; 

«  6*  Enfin  que  d'après  un  ordre  semblable  de  choses,  les  corpi^ 
«  vivants  ayant  éprouvé  chacun  des  changements  plus  ou  moins 
«  grands  dans  l'état  de  leur  organisation  et  de  leurs  parties, 
«  ce  qu'on  nomme  espèce  parmi  eux  a  été  insensiblement  et 
a  successivement  ainsi  formé,  n'a  qu'une  constance  relative 
«  dans  son  état  et  ne  peut  être  aussi  ancien  que  la  nature.  « 

De  rinfluenee  des  cireonstanees  sur  les  actiotis  des  animaux 
dont  il  traite  dans  le  chapitre  VU,  de  Lamarck  croit  aussi  pou- 
voir déduire  (page  260)  que  :  a  des  répétitions  multipliées  de 
<  ces  actes  d'organisation  fortifient,  étendent,  développent  et 
«  même  créent  les  organes  qui  y  sont  nécessaires.  Il  ne  faut 
c  qu'observer  attentivement  ce  qui.se  passe  partout  à  cet  égard 
«c  pour  se  convaincre  du  fondement  de  cette  cause  des  dévelop- 
i  pements  et  des  changements  organiques. 

c  Or,  tout  changement  acquis  dans  un  organe  par  une  ha- 
«  bitude  d'emploi  suffisante  pour  l'avoir  opéré  se  conserve 
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a  ensuite  par  la  génération,  s'il  est  commun  aux  deux  indî- 
a  vidus  qui,  dans  la  Téeondation,  concourent  ensemble  à  la 
«  reproduction  de  leur  espèce.  EnGn  ce  changement  se  propage 
«  et  passe  ainsi  à  tous  les  individus  qui  se  succèdent  et  qui 
a  sont  soumis  aux  mêmes  circonstances  sans  qu'ils  aient  été 
«  obligés  de  l'acquérir  par  la  voie  qui  l'a  réellement  créé.  » 

«  Si  je  voulais  ici  passer  en  revue  toutes  les 

V  classes,  tous  les  ordres,  tous  les  genres  et  toutes  les  espèces 
«  des  animaux  qui  existent,  je  pourrais  faire  voir  que  la  confor- 
«  mation  des  individus  et  de  leurs  parties,  que  leurs  organes. 
Cl  leurs  facultés,  etc.,  etc.,  sont  partout  uniquement  le  résultat 
a  des  circonstances  dans  lesquelles  chaque  espèce  s'est  trouvée 
«  assujettie  par  la  nature  et  des  habitudes  que  les  individus 
«  qui  la  composent  ont  été  obligés  de  contracter,  et  qu'ils  ne 
K  sont  pas  le  produit  d'une  forme  primitivement  existante  qui  a 
ir  forcé  les  animaux  aux  habitudes  qu^on  leur  connaît  (p.  262) .  » 
Ces  quelques  citations  empruntées  à  la  Philosophiezoolo^qne 
de  l'illustre  professeur  du  Jardin  des  Plantes  suffisent,  nous  le 
pensons,  pour  donner  une  idée  de  la  théorie  qu'il  a  exposée  et 
soutenue  avec  une  clarté,  une  netteté  de  vues  et  une  franchise  à 
poursuivre  jusqu'au  bout  les  conséquences  de  son  principe, 
que  nous  retrouverons  rarement  dans  les  derniers  de  ses  repré- 
sentants. 
Éi.  Geoffroy      Suivaut  Isidore  Geoffroy  Saint^Iiilaire  (i),  son  père  n'aurait 
pas  été  le  contmuateur  de  Lamarck;  il  re[>udie  cette  succession 
en  son  nom,  et  lui  assigne  au  contraire  une  large  part  dans 
l'héritage  de  Buffon.  Mais  qu'Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire  ait 
rejeté  les  variations  dues  à  des  changements  d'actions  et  d^ha- 
bitudes  pour  conserver  Tinfluence  directe  des  milieux  ambiants^ 
aux  points  de  vue  physiologique,  philosophique  et  géologique, 
c'eât  absolum^t  la  même  chose;  la  faculté  de  varier,  attribuée 
à  l'espèce,  est  le  point  essentiel  de  la  question  ;  c'est  le  principe 
fondamental  de  la  théorie,  et  peu  importe  pour  le  résultat  que 
cette  faculté  soit  mise  en  jeu  par  une  cause  ou  par  une  autre. 
• 
(1)  Hist.  nat,  gén.,  etc.,  toK  11,  p.  412. 
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Ce  foi  fers  1825  que  l'illustre  membre  de  la  Commission 
d'Egypte  émit  ses  idées  à  ce  sujet  ;  mais  ce  fut  dans  son  Mcf- 
mire  siir  le  degré  d'influence  du  monde  ambiant  pour  modifier 
les  formes  animales  (185i)  et  dans  ses  Études  progressives 
d'un  naturaliste  (1855),  c  est-à-dire  vers  la  fin  de  sa  carrière; 
qu'il  les  développa  complètement.  Comme  on  peut  penser 
f]Q*Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  présente  les  opinions  de  son 
père  sous  leur  jour  le  plus  favorable,  nous  les  reproduirons 
dans  les  termes  dont  il  s'est  servi. 

D  ramène  ces  idées  à  cinq  propositions  principales  :  deux 
premières,  générales,  dit-il  (p.  416),  une  troisième  consé% 
queoce  relative  aux  êtres  actuels  comparés  entre  eux,  et  deux 
ilmiières,  se  rapportant  à  ces  mêmes  êtres,  mais  comparés  avec 
ceux  qui  ont  autrefois  peuplé  le  globe. 

V  L'espèce  est  fixe  sous  la  raison  du  maintien  de  Tétat  con- 
ditionnel de  son  milieu  ambiant  ;  2*^  elle  se  modifie,  elle  change, 
si  le  milieu  ambiant  varie  et  selon  la  portée  de  sa  variation  ; 
d'où  il  résulte  que,  tf  parmi  les  êtres  récents  et  actuels,  on  ne 
«  doit  pas  voir  et  Ton  ne  voit  pas  se  produire  de  différence  cs- 
i  sentielle  ;  pour  eux,  c*est  le  même  cours  d'événements  comme 
a  la  même  marche  d'excitation. 

«  Au  contraire,  le  monde  ambiant  ayant  subi,  d'une  époque 
«  géologique  à  l'autre,  des  changements  plus  ou  moins  considé- 
«  râbles,  l'atmosphère  ayant  même  varié  dans  sa  composition 
«  chimique,  et  les  conditions  de  respiration  ayant  été  ainsi 
«  modifiées,  les  êtres  actuels  doivent  différer,  par  leur  organi- 
«  sation,  de  leurs  ancêtres  des  temps  anciens,  et  en  différer  se- 

•  Ion  le  degré  de  la  puissance  modificatrice. 

«  A  ce  point  de  vue,  l'évolution  des  espèces  peut  être  com- 
«  parée  à  celle  des  individus.  Dans  un  même  milieu  et  sous 
«  l'influence  des  mêmes  agents  physiques  et  chimiques,  ceux- 
«  ci  restent  des  répétitions  exactes  les  uns  des  autres.  Mais  que, 
«  tout  au  contraire,  il  en  soit  autrement,  de  nouvelles  ordon^^ 
<  nées,  si  elles  interviennent  sans  interrompre  l'action  vitale, 

•  font  varier  nécessairement  les  êtres  qui  en  ressentent  les  éf- 
«  fets,  ce  qui,  dans  les  grandes  opérations  de  la  nature,  exige 
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M  un  temps  qaeleonque  considérable,  mais  ce  qui  est  accessible 
«  à  nos  sens  et  se  trouve  prodoit  en  petit  et  sous  nos  yeu  dans 
«  le  spectacles  des  momstniosités,  soitaeeidentelles,  soit  volon- 
«  taires.  » 

.  Comme  toujours,  ces  prémisses,  aussi  bien  que  les  conclu- 
sions, restent  à  démontrer  dans  le  présent  et  dans  le  passé;  ce 
sont  de  ces  vues  de  Tesprit  auxquelles  Tapplioation  tait  défaut  ; 
et  l'auteur  constate  lui-même,  en  qudque  sorte,  Tabseoce  de 
toute  preuve  lorsqu'il  invoque,  comme  exemples,  des  cas  téra- 
tologique»,  des  anomalies,  des  aberraticms  de  la  nature.  Qu'y 
a-t-il  de  plus  illogiq<ic  que  de  chercber  une  loi  dans  ce  que 
Ton  recpnnult  être  l'exception,  le  résultat  d^une  cause  fortuite 
en  debors  de  toute  règle,  et  qui  le  [dus  ordinairement  ne  se  re- 
produit pas?  Nous  ne  dirons  rien  de  laction  des  changements 
géologiques;  nous  aurons  à  constater,  jusque  dans  ces  der- 
nières années,  l'abus  que  leszooiegistesont  continué  à  en  faire 
tout  comme  dans  les  siècles  précédents. 

La  dernière  propositim  n'est  présentée,  continue  Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire,  qu'avec  réserve;  et,  en  effet,  elle  a  un 
caractère  tranché  qui  la  rapproche  beaucoup  des  idées  de  La- 
marck,  avec  lequel  il  repousse,  cependant,  toute  communauté. 

a  Les  animaux  vivant  aujourd'hui  proviennent,  par  une  suite 
ce  de  générations  et  sans  interruption,  des  animaux  perdus  du 
a  monde  antédiluvien ,  par  exemple,  les  Crocodiles  de  l'époque 
c(  actuelle,  des  espèces  retrouvées  aujourd'hui  à  Tétat  fossile, 
«  les  différences  qui  les  séparent  les  uns  des  autres  fussent- 
«  elles  assez  grandes  pour  pouvoir  être  rangées,  selon  nos  rè- 
a  gles,  dans  la  classe  des  distifictions  génériques.  » 

On  ne  peut  rien  dire  de  plus  explicite  et  de  plus  parfaite- 
ment en  opposition  avec  les  principes  soutenus  par  Cuvier 
(Voy.  atUè^  P  partie,  p.  456).  Plus  loin,  il  est  vrai,  le 
savant  commentateur  ajoute  (p.  420)  :  «  Ce  n'est  qu'une  hypo- 
a  thèse  posée  ea  face  de  l'hypothèse  contraire,  non  démontrée, 
ce  l'auteur  le  reconnaît,  ni  même  encore  démontrable,  mais 
«  plus  simple,  à  ce  tftre  déjà  plus  vraisemblable,  et  aussi  plus 
«  conforme  aux  faits  et  à  la  raison;  c'est  une  question  que  j'ai 


0Pi:Y10!fS  DITERSES.  &5 

c  posée,  oontiiiue4-il;  e'est  vn  doote  que  j*ai  émis  et  que  je 
ff  reproduis  ao  sujet  de ropînion  régnante  (ceUe  de  Cuvier);  j*ai 
«  pensé  et  je  crois  toujours  que  les  temps  d'un  saToir  Téritable- 
«  ment  satisfaisant  en  géologie  ne  sont  pas  encore  venus.  » 

Cette  dernière  phrase,  écrite  en  i829,  était  parfaitement 
jRotivée  ;  mais  ce  qui  précède  est  tout  i  lait  inexact;  car  le 
principe  rappelé  sur  lequel  Cuvier  s^appuyait  :  «  Les  races  ac- 
«  tuelles  ne  sont  nullement  des  modifications  de  ces  races  an- 
«  eiennes  qu'on  trouve  parmi  les  fossiles  ;  les  espèces  perdues 
«  ne  sont  pas  des  variétés  des  espèces  vivantes;  a  ce  principe, 
disons-nous,  n'est,  pas  une  hypothèse;  ce  sera  une  vérité  tant 
qu  on  n'aura  pas  démontré  les  passages  ou  les  pariaiians.  11  n*y 
a  rien  ici  de  supposé,  ni  dans  les  causes,  ni  dans  les  résultats  ; 
c'est  un  fait,  tandis  que  la  proposition  inverse  est  une  pure 
abstraction,  une  supposition  qui  n'est  pas  encore  même  dé- 
montrable. II  n'y  a  donc  aucune  comparaison  à  établir  entre  les 
deux  manières  de  voir,  quant  à  leur  degré  de  certitude. 

Voyons  actuellement  comment,  vingt  ans  plus  tard,  le  digne  i,.  Geoffroy 
émule  et  le  bien  regretté  fils  d'Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire  s«»ni-Hi»«»re, 
envisageait  ces  mêmes  questions. 

«  La  vie  de  l'espèce  est  une  vie  sans  déclin,  dit-il  (i)  ;'  non- 
«  seulement  Tespèce,  comme  l'individu,  est  composée  d'élé- 
«  ments  sans  cesse  renouvelés  ;  mais  la  mobilité  même  de  ces 
«  cléments  réalise  et  entretient  le  type,  ce  même  type  sur  lequel 
«  se  modèle,  à  son  tour,  chaque  individu,  et  elle  n'exclut  nulle- 
ff  ment  Videntité.  On  pourrait  dire  aussi  de  l'espèce  :  vivre, 
c  c'est  en  même  temps  changer  et  demeurer  sans  cesse. 

«  Mais,  ici,  les  analogies  s'arrêtent,  et  une  différence  capitale 
«  se  présente.  L'individu  ne  varie  pas  seulement ,  à  chaque 
«  instant,  dans  sa  composition  intime,  mais  aussi  d'âge  en  ftge, 
c  dans  sa  composition  générale,  dans  son  état,  et,  par  suite, 
c  dans  le  mode  ou  le  degré  de  son  action  vitale.  11  natt,  il  pro- 
«  gresse,  il  est  à  son  apogée,  il  décline  ;  et,  au  terme  de  tous  ces 


(1)  ifistoire  naturelle  générale  des  règnes  organiques,  vol.  II,  p.  Ot, 
1856. 
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<^  changements  d^état,  un  peu  plus  tard  ou  un  peu  plus  t5t,  se- 
a  Ion  h  rapidité  du  cours  de  la  vie,  après  des  années,  des  jours, 
a  des  beurès,  il  cesse  de  vivre.  La  mort  est  la  conséquence 
«  même  du  phénomène  de  la  vie  individuelle. 

a  Les  espèces  aussi  périssent,  et  le  sol  qui  nous  porte  est 
a  plein  de  ruines  auxquelles  les  espèces  actuelles  pourront  un 
a  jour  ajouter  les  leurs.  Mais,  pour  qu^il  en  soit  ainsi,  il  ne  fau- 
«  dra  rien  moins  que  Tintervention  d'un  de  ces  grands  pfaéno- 
«  mènes  cosmiques  qui,  de  loin  en  loin,  viennent  changer  la 
«  face  de  notre  planète  ;  car  l'espèce,  dans  des  conditions  qui 
«  restent  les  mêmes,  tend  à  rester  aussi  indéfiniment  la  même. 
a  Le  mouvement  vital,  qui  dans  l'individu  se  ralentit,  puis  s'ar- 
«  réte  nécessairement  de  lui-même,  esl  pour  elle,  si  rien  ne  vient 
a  le  troubler,  uniforme  et  perpétuel.  La  reproduction  est  une 
a  continuelle  renaissance  de  Tespèce  ;  les  individus  qui  meurent 
a  y  étant  sans  cesse  remplacés  par  d'autres,  ce  qu'elle  gagne 
a  compensant  ce  qu'elle  perd,  elle  reste  toujours  composée  do. 
«  sujets  jeunes,  adultes,  vieux,  sans  qu'elle-même  soit  jamais 
«  jeune  ou  vieille.  Ni  progrès,  ni  apogée,  ni  déclin,  ni  acbemi- 
a  nement  vers  un  terme  déterminé.  Les  espèces  restent  donc 
ff  indéfiniment  ce  qu'elles  sont,  et  toujours  toutes  neuves,  comme 
a  le  dit  Buffon  ;  autant  aujourd'hui  qu'elles  l'étaient  il  y  a  trois 
a  mille  ans.  » 

«  Quand  .une  espèce  périt,  c'est  donc  toujours  par  une  cause 
«  extérieure.  S'il  est  permis  de  comparer  un  des  grands  faits  de 
«  l'histoire  du  monde  à  un  de  ses  plus  petits  détails,  elle  s'éteint 
«  comme  l'individu  frappé  dans  sa  jeunesse  et  sa  force,  non 
a  comme  celui  qui  s'arrête  épuisé  au  bout  de  sa  carrière. 

c(  La  vie  de  l'espèce  différé  donc  essentiellement  de  la  vie  in- 
((  dividuelle  par  ces  deux  grands  caractères  qui  dérivent  l'un  de 
«  l'autre  :  permanence  du  type,  de  ce  typé  dont  chaque  indi- 
ce vidû,  dans  son  état  dé  perfectioil  organique,  est,  sous  nos 
«  yeux,  comme  un  exemplaire  vivant;  perpétuité  indéfinie 
«  d'une  existence  dont  chaque  vie  individuelle  est  comme  un 
n  point  dans  l'espace,  comme  un  instant  dans  la  durée,  n 

Nous  avons  reproduit  ce  passage  en  entier,  parce  qu'il  reu- 
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rermeimê  idée  complète,  exprimée  avec  beaucoup  de  grâce,  et 
qu'il  marque  bien  la  différence  du  style  et  des  principes  du  fils 
et  du  père.  Nous  regrettons  cependant  d^y  retrouver  encore  une 
invocation  aux  grands  phénomènes  cosmiques,  ce  qui  n'était 
plus  permis  en  1856.  Ainsi,  pour  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire, 
aocrnie  modification  n'était  alors  admise  dans  l'espèce  sans  Tin- 
terrention  de  causes  physiques  extérieures.  Toute  espèce  porte 
eu  soi  le  principe  de  sa  fixité  et  de  sa  perpétuité,  h  semble,  en 
outre,  qu'aucune  loi  n'ait  encore  été  entrevue,  présidant  à  la 
succession  des  êtres  organisés  dans  le  temps,  et,  cependant, 
déjà  plusieurs  jalons  avaient  été  posés  dans  cette  direction  tant 
en  France  qu'à  rétranger. 

Si  Ion  s'en  tenait  au  passage  que  nous  venons  de  citer,  on  De 
pourrait  croire  que  Fauteur,  désertant  la  cause  paternelle,  est  '*i^^ 
passé  dans  le  camp  de  ses  adversaires  ;  mais  il  n'en  est  rien,  et 
les  événements  géologiques,  qui  sont  toujours  pour  les  parti- 
sans de  la  mutabilité  des  êtres  le  Deus  ex  machina^  vont  lui 
servir  de  base  pour  développer  ce  qu'il  appelle  la  théorie  de  la 
variété  Imitée  de  V  espèce;  cette  manière  devoir,  déjà  émise 
par  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  à  diverses  reprises  depuis 
1850,  se  trouve  résumée  dans  les  paragraphes  suivants  de  son 
dernier  ouvrage  (1)  : 

«  I.  Les  caractères  des  espèceis  ne  sont  ni  absolument  fixes,   EiposUbm 
«  comme  plusieurs  l'ont  dit,  ni  surtout  indéfiniment  variables,    principes. 
«  comme  d'autres  Tont  soutenu.  Ils  sont  fixes  pour  chaque  es- 
«  pèœ  tant  qu'elle  se  perpétue  au  milieu  des  mêmes  circon- 
•  stances.  Ils  se  modifient  si  les  circonstances  ambiantes  vien- 
«  nent  à  changer. 

«  II.  Dans  ce  dernier  cas,  les  caractères  nouveaux  de  l'espèce 
«  ^nt,pour  ainsi  dire,  la  résultante  de  deux  forces  contraires  : 
«  l'une,  modificatrice,  est  l'influence  des  nouvelles  circon- 
«  stances  ambiantes  ;  l'autre,  conservatrice  du  type,  est  la  ten- 
«  dance  héréditaire  à  reproduire  les  mêmes  caractères  de  gé- 


(1)  Histoire  naturelle  générale  des  régnes  inorganiques,  toI.  II. 
î*pMl.,  p.431;i859. 


M  DE  L^ESPÈGB. 

c  nération  en  génération.  Pour  que  Yinfiuenee  modifUairice 
«  prédomine  d'une  manière  très-marquée  sur  la  tendance  con* 
«  servatrice,  il  faut  donc  qu'une  espèce  passe  des  circonstances, 
«  au  milieu  desqudles  elle  vivait,  dans  uy  ensemble  nouveau 
«  et  très-différent  de  circonstances  ;  qu'elle  change,  comme  on 
«  t'a  dit,  de  monde  ambiant. 

«  IIL  De  là  les  limites  très-étroiteà  des  variations  observées 
a  chefs  les  animaux  sauvages;  de  là  aussi  l'extrême  variabilité 
«  des  animaux  domestiques. 

«  IV.  Parmi  les  premiers,  les  tnémes  caractères  doivent  se 
«  transmettre  de  généi^tiôn  en  génération;  les  circonstances 
«  étant  permanentes,  les  espèces  le  sont  aussi. 

«  V.  Mais,  par  suite  de  son  extension  géographique  à  la  sur- 
cc  face  du  globe,  une  forme  donnée  se  trouve  placée  dans  des 
a  conditions  A' habitat  et  de  climat  donnant  Heu  à  des  modifi- 
a  cations  qui  constituent  les  races. 

«  YI.  Che2  les  animaux  domestiques,  les  causes  de  varia- 
a  tiens  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  puissantes. 

«  YII.  Le  retour  de  plusieurs  races  domestiques  à  l'état  sau- 
a  vege  a  eu  lieu  sur  divers  points  du  globe.  De  là  une  seconde 
«  série  d'expériences  inverses  dés  précédentes  et  en  donnant  la 
«  contre-épreuve.  » 
ob:ectioii:>.  Mais  que  prouvent,  en  réalité,  ces  deux  derniers  paragraphes? 
que  l'homme  n'a  jamais  créé  ufie  espèce  dans  la  véritable  ac- 
ception zoologique  du  mot.  Toutes  les  modifications  obtenues 
sur  les  quarante  espèces  soumises  à  la  domestication  n'ont  pas 
cessé  d'être  fécondes  entre  elles,  et,  par  conséquent,  rentrent 
toutes  dans  la  véritable  définition  de  l'espèce.  Bien  entendu 
qu'il  n'est  point  ici  question  de  ces  accouplements  contre  nature 
dont  les  produits  sont  inféconds.  Quant  au  retour  des  races  do- 
mestiques à  Tétat  sauvage^  dès  qu'elles  sont  abandonnées  à 
leur  instinct  naturel,  il  est,  en  effet,  la  contre-épreuve  de  l'in- 
fluence de  la  domestication,  mails  pour  démontrer  précisément 
que  les  caractères  que  celle-ci  leur  avait  imprimés  sont  pure- 
ment factices,  sans  valeur  physiologique,  n*ont  occasionné  au- 
cune modification  profonde  ni  réelle  dans  l'organisme,  puis- 
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qu'ik  disparai:»seiit.poiir  revenir  au  type  naturel  primitif  dès 
que  cesse  la  eause  qui  les  avait  produits. 

On  ne  peut  donc  rien  déduire  logiquement,  en  faveur  d'une 
modîBcatîon  importante  de  Tespece,  ni  de  la  domestication  qui 
n'en  adtère  pas  les  caractères  essentiels,  ni  du  retour  a  Tétat 
sauvage  qui  fait  disparaître  les  changements  superficiels  et  mo- 
mentanés qu'elle  avait  produits.  C'est  tout  au  plus  si  la  domes- 
tication pourrait  donner,  avec  certains  soins,  une  variété  per- 
manente, indépendante  de  soins  subséquents  ;  et,  dans  ce  cas 
encore,  ce  résultat  n'implujuerait,  en  aucune  façon,  la  fixité  de 
f  espèce  dans  la  nature  où  nous  admettons  des  variétés.  Par 
conséquent,  la  varMitité  limUée^  ainsi  comprise,  n'est  point 
une  théorie  ;  c'est  l'expression  d'un  fait  connu  et  admis  de  tous, 
et  parfaitement  compatible  avec  YmmutabUité^  qui  n'a  ja- 
mais pu  être  prise  dans  un  sens  plus  absolu  que  la  ressemblance 
de  deux  feuiUes  d'un  même  aibre. 

Tin.  Quant  k  ce  que  «  ces  mêmes  expériences  prouvent  de      soUe 
«  plus  que  les  différences  produites  peuvent  être  de  valeur  gé-  rexpostuon 
«  nériquây  »  nous  ne  comprenons  pas  bien  que,  n'ayant  pas    p^^" 
même  pu  (Nroduire  une  véritable  espèce^  elles  aient  donné  de      «^  . 
véritables  distinctions  génériques. 

X.  L*exerople  tiré  de  l'espèce  humaine  est  de  la  même  valeur, 
puisque  nous  n'en  admettons  qu'une  avec  des  variétés  ou  races 
qui  ne  peuvent,  en  vertu  du  principe  de  la  fécondité  léciproque 
et  continue,  constituer  des  espèces  distinctes. 

c  XI.  A  la  théorie  de  la  variabilité  limitée  correspondrait,  en 
«  paléontologie,  continue  Fauteur,  une  hypothèse  simple  et  ra- 
«tioonelle,  celle  de  la  filiation.»,  suivant  laquelle  les  ani- 
«  maux  actuels  seraient  issus  des  animaux  analogues  qui  ont 
«  Técu  dans  l'époque  géologique  antérieure.  Nous  serions  fon- 
«  dés,  par  exemple,  à  rechercher  les  ancêtres  de  nos  Éléphants, 
«  de  nos  Rhinocéros,  de  nos  Crocodiles,  parmi  les  Éléphants, 
n  les  Rhinocéros,  les  CrocodiléS|  dont  la  paléontologie  a  dé- 
«  montré  l'existence  antédQuvienne*  » 

Ici  la  question  est  très-différente  et  beaucoup  plus  grave, 
et  nous  entrons,  en  effet,  dans  le  champ  des  hypothèses  ;  car 
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on  n'a  pa$  encore  démontré  la  filtation  des  espèces  dites  éteintes 
avec  celles  de  nos  jours,  et  il  semble  que  c'est  par  là  qu'on  au- 
rait dû  commencer,  ne  fût-ce  que  pour  ces  grands  mammilercs 
restaurés  et  décrits  par  Cuvier  et  ses  continuateurs,  et  sauf  à  le 
démontrer  ensuite  pour  toutes  les  autres  classes  de  vertébrés 
et  d'invertébrés.  Mais  en  fût-^on  arrivé  là,  et  aucun  travail  suivi 
n'a  encore  été  entrepris  dans  cette  direction,  que  la  difficulté 
serait  reculée,  mais  non  résolue.  Les  naturalistes  timides,  qui 
rejetant  la  fixité  de  l'espèce,  n'osent  pas  non  plus  admettre 
toutes  les  conséquences  des  idées  de  Lamarck,  et  s^altachent  à 
quelques  moyens  mixtes  pour  expliquer  la  succession  des  formes 
organisées,  sont  toujours  arrêtés  par  la  nécessité  d'une  première 
espèce  ou  d'un  premier  type  d'où  les  autres  sont  dérivés. 
Qu'importe  que  les  Éléphants  et  les.Rhinocéros  actuels  descen- 
dent des  Éléphants  et  des  Rhinocéros  quaternaires?  Il  a  toujours 
fallu. créer  le  premier  à  une  époque  ou  à  l'autre;  or,  il  n'est 
pas  plus  difficile  dé  concevoir  que  la  nature  ait  créé  plusieurs 
/  espèces  d'Éléphants  et  de  Rhinocéros,  soit  en  même  temps,  soit 
successivement,  qu'une  seiile  espèce  de  chacun  de  ces  genres  à 
la  fin  de  la  période  tertiaire.  Les  partisans  de  la  variabilité  illi- 
mitée nous  paraissent  être  beaucoup  plus  conséquents. 

Le  paragraphe  Xll  témoigne  d  une  absence  complète  de 
données  sur  Tétat  actuel  des  connaissances  paléontologiques 
relativement  à  la  distribution  des  fossiles  dans  l'intérieur  de  la 
terre;  il  serait  donc  superflu  de  nous  y  arrêter.  Le  paragra- 
phe XIII,  qui  en  est  la  suite,  n'est  pas  plus  fondé.  Les  époques 
géêlogiques^  telles  que  les  conçoivent  les  naturalistes  qui  n'ont 
point  pratiqué  la  géologie  et  la  paléontologie  assez  longtemps 
sur  le  terrain,  sont  de  pures  abstractions  de  l'esprit,  des  entités 
imaginaires  qu'ils  érigent  en  axiomes  pour  le  besoin  de  leurs 
hypothèses  biologiques  (i). 

(1)  Il  y  a  un  écueil'  opposé  contre  lequel  tienoent  se  heurter  beaucoup 
de  bons  esprits  qui,  à  force  de  concentrer  toutes  leura  facultés  à  constater 
des  différences  spécifiques  parmi  les  fossiles  d'une,  classe,  d'un  ordre,  d^une 
famille,  dans  un  terrain,  et  les  petits  faits  stratîgraphiques  d'une  localité, 
n'en  sont  pas  plus  aptes  à  saisir  les  lois  qui  régissent  Tcnsemble. 
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«  XIY.  Enfin  la  subsiitulîon  de  la  théorie  de  la  variabilité  H" 
•  mitée  à  l'hypothèse  de  la  fixité  rend  nécessaire  une  nouvelle 
t  définition  de  l'espèce.  Pour  nous  rapprocher  le  plus  possible 
«  des  définitions  les  plus  usitées,  et  en  ne  considérant  pour  lô 
«  moment  que  Tordre  actuel  des  choses,  nous  dirons  :  L'espèce 
«  est  une  collection  ou  une  .suite  d^individus  caractérisés  pat 
«  un  ensemble  de  traits  distinclifSj  dont  la  transmission  est 
«  naturelle  y  régulière  et  définie  dans  V ordre  actuel  des 
c  choses.  9  La  suppression  des  cinq  derniers  mots  rend  la  dé- 
Gnition  applicable  à  tous  (es  temps. 

Ce  que  nous  venons  de  rappeler  suffit  pour  faire  compriendirb 
Tordre  d'idées  dans  lequel  entre  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilairc 
et  le  genre  de  preuves  sur  lequel  il  les  appuie.  Sous  le  point 
de  vue  paléontologique ,  ces  preuves  nous  semUent  n'avoir 
rien  qui  puisse  éclaircir  aucune  des  questions  importaiites  de 
Thistoire  biologique  de  la  ferre. 

Après  avoir  énuméré  les  motifs  puisés ,  comme  toujours, 
dans  les  résultats  de  la  domestication,  il  dit,  dans  sa  con- 
clusion générale  (l)  :  a  Les  caractères  des  êtres  organisés  ne 
«  sont  fixes  qu'autant  que  Jes  circonstances  extérieures  restent 
«  les  mêmes;  si  elles  changent,  et  selon  le  sens  et  le  degré  des 
a  changements  qu'elles  subissent,  Vorganisalion  se  modifie,  et 
K  il  se  produit  de  nouveaux  caractères  dont  la  valeur  peut  cire 
«  spécifique  et  plus  que  spécifique.  » 

Or,  c'est  là  ce  qu'il  nous  a  été  impossible  de  reconnaitrc, 
ain:(î  que  nous  l'avons  déjà  dit  et  bien  que  l'auteur  continue  avec 
une  assurance  qui  fait  honneur  à  sa  conviction  :  «  Qu'est-ce 
«  donc  que  le  principe  si  longtemps  affirmé  dé  la  fixité  du  tyf  (r, 
«  de  l'immutabilité  de  l'espèce?  Nous  disions  au  commenco- 
«  ment  de  ce  livre  :  «  Ce  prétendu  principe  n'est  qu'une  hypo- 
«  thèse;  »  nous  sommes  maintenant  en. droit  d'ajouter:  «Cette 
«  hypothèse  est  erronée,  »  etc. 

Les  faits  allégués  n'ont  rien  de  nouveau,  et  nous  pensons  que 

(!)  Hûl.  nai.  gén,,  etc.,  vol.  III,  p.  547,  1862.  Cette  fin  du  volume  a 
ft<;  iniprimét  après  la  mort  de  Tauteur. 
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les  conséquences  déduites  sont  loin  d'avoir  Timportance  que 
le  savant  auteur  leur  attribuait.  L'objection  de  Cuvier  relative  à 
l'influence  exceptionnelle  de  la  domestication,  qui  ne  peut  ici 
servir  de  preuve,  nous  parait  avoir  toujours  la  inéme  force,  ' 
aujourd'hui  comme  il  7  a  quarante  ans,  et  cela  malgré  les 
tentatives  de  toutes  sortes  sur  lesquelles  on  s'est  appuyé 
récemment  encore  et  dont  nous  aurons  occasion  de  parler  tout 
à  Theurc. 

Nous  n'avons  pas  voulu  rompre  l'ordre  des  idée»  sur  la  muta- 
bilité  des  êtres,  de  plus  eh  plus  atténuéeâ  depuis  de  Lamarck 
jusqu'à  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire;  mais  nous  devons,  avant  de 
passer  aux  travaux  les  plus  récents  publiésjlans  cette  direction, 
mentionner  quelques  opinions  émises  en  ^ens  opposé  ou  plus 
ou  moins  différentes. 

c.  Dumérii.  Ainsi,  C.  Duméril,  le  premier  collaborateur  de  Cuvier,  com- 
'*"*^  prenait  l'espèce  comme  une  race  cf'individus  semblables  qui, 
sous  un  nom  collectif,  se  continuent  et  se  propagent  identique- 
ment les  mêmes  (1).  Dans  sa  Théorie  de  la  nature^  M.  Strauss 
dit  :  «  Il  est  certain  que  les  hommes,  aussi  bien  que  les  divers 
((  animaux,  sont  toujours  restés  ce  qu'ils  ont  été,  et  le  sontcn- 

DeBumWiie.  a  core  de  nos  jours  sans  la  moindre  différence  (2).  »  De  Blain- 
ville  caractérisait  l'espèce  a  l'individu  répété  et  continué  dans 
r.de  a  le  temps  et  dans  l'espace.  »  P.  de  CandoUe  disait  en  1813  : 
a  La  collection  de  tous  les  individus  qui  se  ressemblent  plu:» 
-  «  entre  eux  qu'ils  ne  ressemblent  à  d'autres,  qui  peuvent,  par 
«  une  fécondation  réciproque,  produire  des  individus  fertiles  cl 
ce  qui  se  reproduisent  par  la  génération,  de  tellesorte  qu'on  peut, 
«  par  analogie,  les  supposer  tous  sortis  originairement  d*un 
a  seul  individu ,  telle  est  Tidéc  essentielle  de  l'espèce  (5) .  »  Cette 

A.dtJuMiea.  définition  est  implicitement  admise  par  Adrien  de  Jussieu  (4)  et 


(1)  Ichlhifologie  analytique,  (Mém.  deVAcad,  des  sciences,  vol.  XX Vil 
i'*  partie,  p.  78;  1856). 

(2)  Vol.  Il,  p.  343;  1852. 

(3)  Théorie  élémentaire  de  botanique,  in-8,  p.  157  ;  1813. 

(4)  Cours  élémentaire  dltist.  natur.,  p.  378;  1848. 
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par  Ach.  Richard  (i).  M.  Alph.  de  Candolle  (2)  rappelle  la  défi-  a.  Richard, 
nition  de  l'espèce  qu'a  donnée  son  père  dans  sa  Physiologie  (^'ndône! 
véijélale^  et  «n  présente  une  autre  qui,  par  son  étendue  et  les 
quatre  termes  qui  la  composent,  est  plutôt  un  résumé  des  ca- 
ractères essentiels  de  Tespèce  qu'une  véritable  déOnition.  Plus 
récemment  il  a  dit  à  ce  sujet  :  «  Dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
«  il  n  est  pas  plus  facile  de  définir  Tespèce  que  le  genre  ou  la 
«  famille.  Toutes  les  définitions  données  sont  inapplicables;  Iji 
c  plus  mauvaise  de  toutes  est  celle  de  Linné  (5)..,  »  Cependant, 
il  pense  que  le  nom  d'espèce^  tout  arbitraire  qu'il  est,  doit 
eacore  être  conservé  dans  le  sens  que  lui  attribuait  l'illustre 
Suédois. 

A'ous  trouverions  chez  les  naturalistes  étrangers,  entre  au-    g.  Bronn. 
1res  chez  G.  Bronn,  des  définitions  analogues.  «  L'espèce,  dit   *'*ïlb?c' 
«  ce  dernier,  est  la  réunion  de  tous  les  individus  de  même  ori-    E«ï'^a»'J»- 
«  gme  et  de  ceux  qui  leur  sont  aussi  semblables  qu'ils  le  sont  Quairefagc». 
«  entre  eux  (4).  »  En  France,  M.  Chevreul  ne  se  prononce  potir    D«h!lyfâ! 
l'immutabilité  de  l'espèce  que  relativement  à  l'époque  actuelle. 
«  Si  l'opinion  de  la  mutabilité  des  espèces,  dit-il,  dans  les  cir- 
V  constances  différentes  de  celles  où  nous  vivons,  n'est  point 
«  absurde  à  nos  yeux,  l'admettre  en  fait  pour  en  tirer  des  con- 
«  séquences,  c'est  s'éloigner  lie  la  méthode  expérimentale,  qui 
«  ne  permettra  jamais  d'ériger  en  principe  la  simple  conjcc- 
«  lure  (5).  »  M.  Milne-Edwards  donne  le  nom  d'espèce  à  la 


H)  Précis  de  holanique,  toI.  Il,  p.  4  ;  1852. 
(2  Géographie  botanique  raisonnée,  y o\,  li,  p.  1072  ;  1855. 
(5i  Etude  sur  respéce  à  roccasion  d'une  révi^on  de  la  famille  des  cti* 
pulifères  {Àrch.  Bibl,  univ.  de  Genève,  nov.  1862,  p.  60). 

(4)  Handbtich  der  Geschichte  der  Natur,  vol.  Ilf,  p.  63.  Stuttjjart, 
18-42-49.  —  Voy.  aussi  Untersucfiungen  Hber  die  Enlwickelung  der  orga- 
nivhen  Welt,  in-8,p.  228.  SluUgart,  1858.  ~  L'auleur,  expliquant  le  sens 
<biis  lequel  il  comprend  la  définition  de  Cuvier,  réunit  dans  une  seule 
opèce  tous  les  iodividus  de  temps  diffcrcnts  qui  seraient  mis  ensemble  sans 
<iinicu!té  s'ils  élaienl  contemporains. 

(5)  happori  sur  Vampélographie,  etc.,  {Mém,  Socr.d'agric.,  p.  287-. 
IK46.—  Jourrt.  des  SavanU,  p.  715;  1840)* 
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réunion  des  individus  qui  se  reproduisent  entre  eux  av«5  les 
mêmes  propriétés  essentielles  (i);  et,  pour  M.  de  Quatrefages, 
t(  rêspèce  est  l'ensemble  des  individus  plus  ou  moins  semblables 
a  entre  eux,  qui  sont  descendus  ou  qui  peuvent  être  ^regardes 
(c  comme  descendus  d'une  paire  primitive  unique  par  une  suc- 
«  cession  ininterrompue  de  familles  (2).  »  M.  Flourens  dit  : 
<f  La  fécondité  continue  donne  Y  espèce;  la  fécondité  bomoe 
«(  donne  le  genre ^  le  genre  est  la  limite  de  la  parenté  (5).  » 
En(in,  suivant  M.  Deshayes,  dont  la  compétence  ne  peut  être 
récusée,  <«  Tespèce  est  une  réunion  d'individus  semblables,  des- 
«  cendus  de  parents  identiques  avec  eux,  et  séparés  des  autres 
«  par  des  caractères  organiques  d'une  constance  absolue.  Si,  à 
«  côté  des  caractères  d'une  constance  absolue,  on  en  rencooirc 
a  d'autres  qui  jouissent  d'une  certaine  variabilité,  c'est  d'après 
a  ceux-là  que  seront  établies  les  variétés  (4).  » 


g  2.  Dernîen  reprteeniantt  dei  opinions  oppotéei  tiur  Tetpècea 

Pour  terminer  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  Fespèce  et  sur  la 
double  question  de*  sa  fixité  ou  dç  sa  variabilité,  il  nous  reste  à 
examiner  deux  ouvrages  importants,  qui  ont  paru  simultanément 
en  1859,  l'un  à  Londres  et  l'autre  à  Paris.  Le  premier,  dû  à 
H.  Ch.  Darwin,  eut  un  grand  retentissement,  fut  traduit  dans 
plusieurs  langues  et  eut  plusieurs  éditions  en  peu  de  temps  ;  le 
second,  écrit  par  M.  Gôdron,  fut  moins  heureux  et  passa  presque 
inaperçu  pour  beaucoup  de  personnes.  A  quoi  était  due  la  diffc- 
rence  de  ces  destinée^?  Est-ce  parce  que  l'auteur  anglais,  depuis 


(1)  Éléments  de  Zoologie,  p.  224  ;  1834. 

(2)  Unité  de  V espèce  humaine,  p.  54  ;  1861. 

(3)  Ontologie  naturelle  ou  étude  philosophique  des  êtres,  p.  U  ;  18G1 . 
—  La  géologie  et  la  paléontologie  ne  pournûent  admcUre  ce  que  dit  plus 
loin  raul'eur,  que  V espèce  est  de  soi  impérissable,  éternelle,  ibid.,  p.  i«i. 

(4)  Description  des  animaux  sans  vertèbres  découverts  dans  le  bassir^ 
de  Paris  Tntroduclion,  vol.  I,  p.  47;  1860. 
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longtemps  connu  par  de  grands  voyages,  par  des  livres  d'uq 
haut  mérite  et  d'un  vif  intérêt  scientifique,  a  émis  et  développé 
une  de  ces  idées  qtii  frappent  les  esprits  faciles  à  s'éprendre  de 
ce  qui  semble  nouveau,  tandis  que  le  savant  français*,  botaniste 
distingué,  mais  dont  le  nom  était  peu  répandu  en  dehors  de  sa 
spécialité,  s'était  imposé  la  tâche  modeste  de  réunir  et  de  dis- 
cuter un  vaste  ensemble  de  preuves  à  Tappui  d'une  opinion 
ancienne,  adoptée  par  le  plus  grand  nombre  des  naturalistes? 
C'est  ce  qui  est  au  moins  probable,  mais  qu'il  serait  inutile  de 
chercher  à  approfondir  ici. 


EXAMEN    on    LITRE    DE   H.   DARWIN. 


Nous  commencerons  par  l'ouvrage  de  M.  Darwin,  intitulé  : 
De  rorigine  des  espèces  ou  des  lois  du  progrès  chez  les  êtres 
organiîés  (i).  H  devra  nous  arrêter  assez  longtemps^  parce  que 
les  motifs  accumulés  pour  prouver  la  variabilité  de  l'espèce  sont 
toujours  beaucoup  plus  nombreux  que  ceux  invoqués  à  l'appui 
de  Topinion  contraire.  Celle-ci  n'a  besoin  que  de  l'exposition 
des  faits  ordinaires  et  d'une  simple  hypothèse  pour  l'expli- 
quer, tandis  que  celle-là  doit  avoir  recours  à  une  multitude 
de  faits  d'ordres  différents,  d'interprétations,  de  recherches, 
d'expérimentations  même  plus  ou  moins  compliquées. 

En  outre,  le  succès  que  le  livre  a  obtenu,  surtout  en  Angle-' 
terre,  nous  oblige  de  l'examiner  sérieusement  pour  nous  rendre 
compte  des  causes  et  de  la  légitimité  de  son  succès,  pour  savoir 
jusqu'à  quel  point  l'hypothèse  sur  laquelle  il  repose  doit  être 
regardée  comme  fondée,  ce  qu'elle  explique  et  ce  qu'elle  n'ex- 
plique pas,  si  elle  est  nouvelle  ou  non,  si  l'auteur  en  déduit 
toutes  les  conséquences  qu'elle  comporte  et  si  celles-ci  à  leur 


(  1  )  On  ihe  origin  ofspecies  by  means  ofnatural  sélection^  etc.,  un  vol. 
b-8.  Londres,  18^9.  —  3"  éd.,  1861.  Traduction  française  par  mademoiselle 
Q.  Aug.  Rojer^avec  une  préface  et  des  notes  du  traducteur,  in-8,  Paris, 
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tour  découlent  logiquement  des  faits,  si  le  point  de  départ  est 
•    nettement  établi  et  si  la  pensée  est  complèle,  si  en  un  mot  la 
question  biologique  a  été  envisagée  sous  toiftes  ses  faces  dans 
Te^pace  ct'dans  le  temps  fi).. 

Nous  suivrons,  dans  cette  étude  critique  d*un  livre  remar- 
quable à  beaucoup  d'égards,  la  traduction  française  fort  élé- 
gante qu'en  a  donnée  mademoiselle  Clémence-Auguste  Royer 
sur  la  5*  édition,  ce  qui  rendra  la  vériiication  de  nos  apprécia- 
tions plus  facile  au  lecteur  et  nous  permettra  de  tenir  compte 
de  plusieurs  des  savantes  annotations  que  le  traducteur  y  a 
ajoutées.  Nous  avons,  d*ailleurs,  dans  les  citations,  vérifié  l'in- 
terprétation du  texte  et  reproduit  quelquefois  celui-ci  pour  plus 
*de  certitude.  « 

Nui:cc  l)ans  une iVofice  historiquesur  l'origine  des  espèces,  M.  Darwin 
iiibioriquc.  rappelle  d'abord  les  opinions  récemment  émises  et  plus  ou  moins 
AuCeurs  en  rapport  avec  la  sienne,  telles  que  celles  de  Lamarck  et 
d'Etienne  Geoffroy  Saint-Hilatre  en  France,  puis,  en  AngIcleiTe, 
celles  de  W.  Herbert,  qui,  en  1822,  déduisait  d'expériences  sur 
les  végétaux  que  les  espèces  ne  sont  que'des  classes  supérieures 
de  variétés  plus  permanentes,  de  Grant,  en  1826,^  qui,  dans 
un  mémoire  sur  ^s  Spongilles,  admettait  que  chaque  espèce 
descend  d'autres  espèces  et  qu'elles  se  perfectionnent  par  des 
modifications  successives,  de  Patrick  Malthew,  qui  jpublia  eu 
1831  des  idées  plus  voisines  des  siennes  que  toutes  les  autres, 
•de  RxiGnesque,  pour  qui,  en  1836,  les  espèces  végétales 
ont  été  d'abord  des  variétés  et  beaucoup  de  variétés  sont  en 
voie  de  devenir  de^  espèces,  puis  de  MM.  J.  J.  d'Omaliiis- 
d'Halloy,  Freke,  Herbert  Spencer,  Naudin,  de  Keyserliiig, 
SchafThausen,  Baden  Powell,Wallacc,  Huxley,  Hooker,  etc.  ,etc . , 
en  tout  trente  auteurs  qui  admettraient  la  variabilité  de  rcspcce 


(1  )  Nous  sommes  d  autant  plus  engage  ù  cet  examen  que  ce  que  nous 
avons  lu  sur  ce  livre,  soit  dans  les  journaux,  soit  dans  les  revues,  soît  dans 
des  ouvrages  plus  sérieux,  est  tellement  superficiel  et  di5[iourvu  de  critique, 
quil  serait  impossible  do  s'en  faire  même  une  faible  idée,  d*api^  de  soiu- 
blables  articles. 
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ouqui  conlesteraient  l'hypothèse  des  créations  indépendantes. 
Sur  ce  nombre,  25  ont'  écrit  sur  les  diverses  branches  des 
sciences  naturelles,  et  parmi  eux.se  trouvent '3  géologues, 
9  botanistes  et  13  zoologistes. 

(Page  iix.)  «  J*ai  toujours  dû  reconnaître,  dit  plus  loin' 
ff  M.  Darwin,  que  l'étude  des  variations  survenues  à  l'état  do- 
c  mestique,  quelque  incomplète  qu'elle  soit,  est  encore  notre 
tf  meilleur  et  notre  plus  sûr  guide.  Je  suis  donc  profondément 
«  convaincu  que  de  telles  études  sont  de  la  plus  haute  valeur, 
«  quoiqu'elles  aient  été  très-communément  négligées  par  les  . 
«  naturalistes.  » 

Nous  ferons  remarquer  d'abord  qu'il  s'en  faut  de  beaucoup  , 
que  cette  élude  ait  été  négligée,  comme  le  croit  l'auteur.  Les 
naturalistes  qui  se  sont  occupés  de  cette  question,  depuis  BufTou 
jusqu'aux  deux  Geoffroy  Saint-IIilairc,  se  sont  toujours  appuyés 
sur  des  exemples  pris  dans  les  résultats  de  la  domestication,  et 
c'est  précisément  ce  que  Cuvier  leur  reprochait  il  y  a  quarante 
ans  et  ce  sur  quoi  nous  nous  permettrons  encore  d'insister  * 
après  ce  grand  maître. 

Prétendre  expliquer  les  faits,  ou,  si  l'on  veut',  les  mystères 
que  la  nature  nous  dérobe,  par  des  analogies  déduites  des  ré- 
sultats que  rhomme  a  obtenus  par  le  hasard,  par  son  industrie 
ou  par  son  caprice,  pour  son  utilité  ou  son  agrément;  chercher 
a  interpréter  les  lois  de  la  nature,  en  dehors  de  la  nature  elle- 
ntéme,  par  des  actes  qui  la  font  dévier  si  manifestement  de  ses* 
véritables  voies;  supposer  qu'elle  procède,  ainsi  que  le  disait 
G.  Bronn  avec  son  bon  sens  spirituel,  comme  un  jardinier  qui 
choisit  ses  variétés,  les  reproduit  et  les  modifie  encore,  etc., 
Q*est-ce  pas  s'en  faire  une  étrange  idée,  peu  digne,  suivant  nous, 
de  Tînmiensité  de  l'œuvre  et  dé  la  puissance  du  Créateur,  car, 
quoi  qu'on  en  dise,  il  faut  toujours  remonter  jusqu'à  un  principe 
qui  ordonne  et  qui  crée* 

Comme  on  devait  s'y  attendre  d'après  ces  prémices,  le  pre-    ^''^*  '• 
niier'chnpitce  de  l'ouvrage  est  consacré  aux  variatiotis  des  espè-   ViMUom 
tes  h  Vétat  domestique.  Les  divers  raisonnements  de  M.  Darwin     e^pécei 
Mir  les  jaces  domestiques  ne  peuvent  rien  prouver,  puisque  ces  domesUqu». 
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'  races  se  fécondent,  et,  en  définitive,  il  dit  (p.  38)  :  «  Pouf  la 
u  plupart  de  nos  plantes  les  plus  anciennement  cultivées  et  de 
f»  nos  animaux  domptés  dçjà  depuis  de  longs  siècles,  il  est  im* 
«  possible  de  décider  définitivement  s'ils  descendent  d'une  ou 
n  de  plusieurs  espèces  sauvages.  »  Ainsi,  le  passé  de  la  domes- 
tication déjà  ne  nous  apprend  rien. 

Bien  que  l'origine  de- la  plupart  des  espèces  d'animaux  do- 
mestiques lui  paraisse  douteuse,  il  est  arrivé  à  cette  conviction 
que  a  plusieurs  espèces  sauvages  de  canidés  ont  été  domptées, 
a  et  que  leur  sang  plus  ou  moins  mêlé  coule  dans  les  veines  de 
«  nos  nombreuses  races  domestiques.  » 

On  peut  se  demander  ici  pourquoi  M.  Danvin  n'a  pas  d'abord  ' 
traité  du  seul  caractère  spécifique  réellement  rationnel,  la  fécon- 
dité continue?  Or,  si  ces  espèces  de  chiens  sauvages  ont  pu 
s'accoupler  et  donner  des  produits  féconds,  c'est  que  ce  n'étaient 
pas  réellement  des  espèces  distinctes.  Ou  bien,  si  Fauteur  croit 
connaître  de  meilleurs  caractères,  il  aurait  dû  commencer  par 
nous  les  indiquer,  saus  quoi  nous  pourrions  taxer  ses  distinctions 
d'arbitraires.  Discourir  sur  l'espèce,  prétendre  en  tracer 
l'origine  et  ne  point  la  définir,  la  caractériser,  dire  à  quoi  on 
la  reconnaît,  cest  s'exposer  à  être  mal  compris  et  à  être  mal 
jugé. 

Relativement  à  l'origine  du  Mouton  et  de  la  Chèvre,  il  dé- 
clare n*avoir  pas' d'opinion  arrêtée;  il  croit  que  le  Zèbu  de 
rinde  peutdescendre  d'un  autre  type  que  le  Bœuf  d*Europe  ; 
mais  toutes  les  races  de  Chevaux  proviendraient  d'une  même 
souche  naturelle.  Toutes  les  variétés  de  Poules  proviendraient 
du  Coq  d'Inde  commun  {GallUs  bankiva)  ;  les  Canards  et  les  La- 
pins descendraient  aussi  du  Canard  sauvage  et  du  Lapin  com- 
mun. Les  Pigeons  viennent  tous  du  Pigeon  de  roche  [Cohimba 
liuia)  et  de  sous-espèces  géographiques  ;  mais  l'auteur  discute 
Ihypolhèse  qu'ils  ont  pu  provenir  de  sept  ou  huit  espèces  dif^ 
férentes  ;  il  montre  une  érudition  profonde  relativement  à  ce  su  - 
jet  sur  lequel  il  a  fait  de  nombreuses  expériences  et  auquel  il 
revient,  d'aiUeurs,  dans  presque  tous  les  chapitres  de  son  ou- 
vrage ;  il  nous  apprend  même,  pour  nous  convaincre  de  ^a  spô- 
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cialitc  ta  cette  nialière,  qu*îl  a  fait  partie  de  deux  Pigeou-dubs 
de  Londres.  En  résumé,  on  n*a  aucune  preuTe  expérimentale  ni 
historique  pour  ou  contre,  ei  il  suffirait  de  la  fécondité  continue 
de  nos  diverses  races  de  Pigeons  domestiques  pour  dire  qu'elles 
proviennent  toutes  d'une  seule  et  même  espèce. 

Ce  que  dit  M.  Darwin  (p.  52)  des  procédés  employés  par 
rhoinme  et  des  résultats  cherchés  dans  les  races  domestiqués 
est  par&iteiiient  Yrai  ;  ici,  les  faits  parlent  et  sont  incontes- 
tables. Mais  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer 
sa  naÎTC  admiration  pour  le  talent  de  Téleveur  de  Pigeon.  «  Peu 
<  de  personnes,  ajoute-t-il,  croiront  aisément  combien  il  faut 
«  de  capacité  naturelle  et  d'expérience  pour  devenir  un  habi)^ 
■  amateur  de  Pigeon;  »  et  plus  haut  :  «  A  peine  un  homme  sur 
«  mille  possède-tnl  la  sûreté  de  coup  d*œil  et  de  jugement  né- 
«  cessairepour  devenir  un  habile  éleveur  !  »  D'où  il  résulte  que, 
^i  ce  talfait  était  moins  rare,  les  races  de  Pigeons  seraient  sans 
doute  beaucoup  plus  nombreuses. 

Le  choix  ou  Y  élection  méthodique  et  Yéleetiati  inconsciente  (  i  | 
sont  ensniie  examinés  par  M.Darwin,  ainsi  que  Yorigine  ineon- 
mit  de  nos  produetiotis  domestiques  (p.  61  ),  et  il  passe  aux 
circonstances  favorables  au  pouvoir  électif  de  Ihomme  en  di- 
.^nt  (p.  66)  que  <  la  condition  la  plus  importante,  c'est  que 
«  l'animal  ou  la  plante  lui  soit  d'une  assez  grande  utilité,  ou 
«  d'une  assez  grande  valeur  d'agrément,  pour  qu'il  accorde 
t  l'attention  la  plus  sérieuse  même  aux  légères  déviations  de 
«  structure  de  chaque  individu.  Sans  ces  conditions,  rien  ne 
«  peut  se  faire.  »  Ainsi,  il  faut  une  cause  en  dehors  de  la  na- 

1 1 1  L*»ileiir  se  sert  ici  du  mot  sélection,  que  nous  traduisons  avec  made- 
ifriiicUe  Royer  par  élection,  qui  est  plus  français,  sélection  étant  o»  néo- 
l'VKiue  îotrodait  par  Ucrcier,  que  rAcadémie  n^a  pas  adopté  et  dont  le 
^-  rtie  eorrespondant  seligere  n\i}ant  jamais  été  proposé  dans  notre  kngae, 
Mkl  l'emploi  du  solislantif  peu  comniode.  Le  sens  que  M.  Darwin  attache 
-  cf  mot  n*étant  explique  et  défini  que  dans  le  chip,  it,  p.  116,  nous  de- 
urinas,  pour  être  conséquent,  ne  pas  remployer  ici;  mais  il  serait  souvent 
'itcilc  de  rendre  la  pensée  de  Fauleur  sans  une  périphrase,  et  nous  préfié* 
:i<i«  noQS  en  senrir  dès  à  présent  arec  lui,  sauf  à  revenir  phis  loin  sur  sa 
<£  lioilîoci.  ^  * 
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^  turc  pour  tirer  partie  de  cette  déviation,  et  il  n'y  a  pa^e  rai- 
son, si  Ion  supprime  celte  cause  qui  est  toute  locale  et  pour 
ainsi  dire  dliier,  pour  que  le  résultat  se  produise.  Ua  pareil 
aveu  n'emporte-t-il  pas  déjà  avec  roi  la  négation  des  consé- 
quences qu'on  voudrait  déduire  de  TeiTet?  En  outre,  certains 
animaux  domestiques  sur  lesquels  Tactioa  élective  de  T  homme 
nË  s'est  pas  exercée,  les  Chats,  les  Ânes,  les  Paons,  les  Oies,  atant 
moins  varié  que  d'autres,  il  semble  déjà  peu  rationn.el  d'invoquer 
le  principe  d'élection  pour  la  nature  abandonnée  à  elle-même. 
Le  résumé  (p.  67)  est  plus  négatif  que  positif,  sauf  la  dernière 
cause,  Y  action  accumulée  de  V  élection.  Mais  peut-on  admettre 
(ffie  la  nature  produise  eile*mcme  cette  action  accumulée  qui 
ne  peut  être  et  n'est,  en  effet  jusqu'à  présent,  qu'un  résultat 
provoqué  pour  l'avantage  ou  l'agrément  que  l'homme  en  retire? 
chap.  ir.  Dans  le  second  chapitre,  consacré  aux  variations  des  espèces 
Variaiions  ùTétal d^nali{r^,M.Darwin considèreccletermed'espèce(p. 80) 
tt  comme  arbitrairement  appliqué,  pour  plus  de  commodité,  à 
«  un  ensemble  d'individus  ayant  entre  eux  de  grandes  ressem- 
â  blanoes,  mais  qu'il  ne  diffère  pas  essentiellement  du  terme  de 
a  variété  donné  à  des  formes  moins  distinctes  et  plus  variables. 
c(  De  même  le  terme  de  variété,  en  comparaison  avec  les  difTé- 
«  rences  purement  indiyiduelles,  est  applique  non  moins  arbi- 
c(  trairemcnt  et  encore  par  pure  convenance  de  langage.  »  Nous 
verrons  plus  loin  si  Tautenj*  est  parvenu  à  trouver  une  expres- 
sion plus  vraie  et  plus  complète  de  ce  que  l'on  doit  entendre  par 
espèce  eipsr  variété. 

En  s'occupant  des  espèces  dominantes  ou  communes  irès- 
rJp'mdues  sur  un  vaste  habitat^  il  trouve  que  ce  sont  elles  qui 
varient  le  plus,  et,  ensuite,  que  les  espèces  des  plus  grands 
genres  varient  partout  davantage,  que  celles  des  genres  moins 
riches.  De  ce  que,  pour  lui,  les  espèces  ne  sont  que  des  variétés 
bien  tranchées  et  bien  définies,  il  déduit  aussi  cette  proposition 
(p.  85)  :....  «partout  où  un  grand  nombre  d'espèces  étroitement 
«  liées,  c'est-à-dire  du  même  genre,  ont  été  formées,  beaucoup 
«  de  variétés  ou  espèces  naissantes  doivent,  en  règle  générale, 
«  élre  actuellement  en  voie  deîormati(jn.  »  Ce  qui  suit  est  peu 


EXAUEN  DU  LIVRE  DE  H.  DARWIN.  71 

concluant  ;  aussi,  en  résiiiné  dit-il  (p.  88),  a  les  variétés  ne  peu- 
«  Tent-eiles,  avec  certitude,  se  distinguer  des  espèce^,  excepté  : 
ft  r  par  la  découverte  de  formes  intermédiaires  ;  2^  par  une  cer- 
9  laine  somme  de  différences,  car  deux  formes  qui  ne  différent 
«  que  très-peu  sont  généralement  rangées  comme  variétés,  lors 
«  inéme  que  des  liens  intermédiaires  n'ont  pas  été  découverts  ; 
«  mais  la  somme  de  différence,  considérée  comme  nécessaire 
t  pour  donner  à  deux  formes  le  rang  d'espèce,  est  complète- 
'(  ment  indéfinie.  »  But  the  amotmt  of  différence  considered 
neee$sanj  io  ywe  to  Iwo  fomis  the  rank  ofspecies  is  quitein- 
flefitûte.  Alors  l'espèce  est  donc  indéfinie  elle-même?  Et  tout  le 
nûsonnement  aboutit  à  une  négation  4;hal  dissimulée  ! 

Ce  que  M.  Darivin  nomme,  dans  son  troisième  chapitre,  Con-    ciiap.m. 
currnice  vitale  est  ce.  que  nous  croirions  mieux  désigné  par  c^n^rrence 
IVxpression  à^e'quilibre  des  forces  vitales  d'où  résulte  ïharmo-     ^«»»*'«- 
nie  de  la  nature.' Quoi  qu'il  en  soit,  V élection  naturelle  csi^ 
pour  kiî,  «  le  principe  qui  -conserve  chaque  variation  légère,  à 
<i  condition  qu'elle  soit  utile,  afin  de  faire  ressortir  son  analogie 
<'  avec  le  pouvoir  d'élection  de  l'hom^ie  (p.  92)...  »  Il  en 
<M>nelut  que,  a  de  même  que  toutes  les  œuvres  de  la  nature  sont 
«  infiniment  supérieures  à  celles  de  l'art,  l'action  natnrelle  est 
1  nécessairement  prête  à  agir  avec  une  puissance  incommen- 
a  surablemcnt  supérieure  aux  faibles  eflbrts  de  l'homme.  » 

Conclure  de  l'action  de  l'homme,  à  celle.de  la  nature,  c'est 
'AidemnMsnt,  quelque  distinction  que  l'on  fasse  relativement  h 
1.1  différence  d'intensité  de  l'effet,  renverser  la  question  contrai- 
rement à  la  nature  elle-même.  Que  l'homme  cherche  à  modifier 
>  elle  ci,  il  y  a  un  but  particulier  ;  ihais  supposer  que  la  nature 
emploie  des  moyens  analogues  pour  une  fin  générale  de  son 
U'uvre,  c'est  une  hypi[>thèse  qui  sera  difficilement  admise  par 
<|aicoaque  y  réfléchira. 

En  traitant  de  la  progression  géométrique  d^aeéroissement^ 
I  auteur  fait  remarquer,  ce  que  l'on  conçoit  d'ailleurs  à  pre- 
nûère  vue,  cpie,  sans  des  causes  de  limitation  naturelle,  une  es- 
{èce  donnée  acquerrait  bientôt  une  prédominance  très-pronon- 
cée â>ur  toutes  les  autres  et  tendrait  à  les  faire  disparaître.  Mais 
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le  calcul  fait  pouri  blcphant  n*est  pas  exact;  dans  la  supposition 
de  3  couples  ou  de  6  individus  dans  un  laps  de  90  ans,  et  sui- 
vant la  même  proportion  pendant  500  ans,  ou  plutôt  pen- 
dant 6  fois  90  ans,  ou  540  années,  on  aurait  729  couples 
ou  1458  individus.  11  y  a  loin  de  ce  chiiTre  au  quU\%e 
milliom  de  l'auteur.  D*un  autre  côté,  Texpression  de  pro- 
gression géométrique  ne  peut  être  appliquée  à  cet  ordre  de 
considérations  ;  la  progression  de  Taccroissement  variant,  à 
l'infini,  depuis  l'homme  jusqu'aux  animaux  les  plus  inférieurs, 
elle  ne  peut  être  comprise  sous  une  formule  générale,  mathc- 
inatique  quelconque,  et  ce  nest  pas  plus  en  réalité  une 
progression  géométrique^'une  progression  arithmétique. 

Après  avoir  considéré  le  rapide  accroissement  des  plantes  et 
des  animaux  naturalisés,  les  effets  du  climat,  la  protection  pro- 
venant du  grand  nombre  des  individus,  les  rapports  complexes 
des  êtres  organisés  dans  la  nature  et  la  lutte  qui  s'établit  entre 
les  individus  de  même  espèce  et  les  espèces  d'un  même  genre, 
l'auteur  dit  (p.  112)  :  «  La.pensée  de  ce  combat  universel  est 
«  triste  ;  mais,  pour  nous  consoler,  nous  avons  la  certitude  que 
a  la  guerre  naturelle  n'est  pas  incessante,  que  la  peur  y  est 
«  inconnue,  que  la  mort  est  généralement  prompte,  et  que  ce 
a  sont  les  êtres  les  plus  vigoureux,  les  plus  sains  et  les  plus  heu- 
«  reux  qui' survivent  et  qui  se  multiplient,  u 

Ainsi  la  loi  du  plus  fort  et  le  fatalisme  seraient  les  deux 
cléments  essentiels  qui  concourent  à  l'équilibre  et  à  l'harnionie 
de  la  nature  organique.  Quant  à  la  guerre  naturelle,  elle  est, 
au  contraire,  incessante,  puisque  la  vie  des  carnassiers  n*est 
qu*à  cette  condition  ;  la  peur  existe  bien ,  quoiqu'on  dise 
M.  Darvrin,  chez  les  animaux  destinés  à  devenir  la  proie  dos 
autres  auxquels  ils  lâchent  d'échapper  par  tous  les  moyens 
dont  ils  sont  doués^  et  quant  à  la  promptitude  de  la  mort,  ce 
n'est  pas  assez  vrai  pour  qu'on  puisse  supposer  l'absence  de 
douleur.  En  outre,  il  devrait  résulter  de  ce  choix ,  dé  cette 
élection  inconsciente,  un  perfectionnement  continu  et  indétini 
dans  la  force,  la  beauté,  les  facultés  vitales  ou  de  résistance  à  la 
destruction,  et,  par  conséquent  aussi,  un  prolongement  dans  h 


EXAMEN  DU  LIVRE  DE  M.  DARAVIN.  73 

durée  de  la  yie.  Mais  les  données  paléontologiques  ou  l*cxa- 
men  des  Ocres  et  des  faunes  sucGessives,  qui  pourraient  nous 
en  fournir  qudques  preuves,  sont  loin  de  justifier  ces  élégantes 
lictioDs.  Pour  la  nature  actuelle,  on  conçoit  qu'il  est  beaucoup 
plus  difficOe  d'y  rencontrer  la  confirmation  du  principe  de 
l'auteur. 

Ce  principe  ou  mieux  cette  hypothèse  est  déireloppée  dans  le    cbjp.  it. 
chapitre  iv  ;  c'est  l Élection  naturelle  ou  loi  de  conservation  des    f^t^^ 
variations  favorables  et  d'élimination  des  déviations  nuisibles    >»^i"^ii«- 
fp.  116).  Nous  venons  de  dire  qu'elle  semblait  devoir  en  être 
la  conséquence. 

<  Pour  que  les  grandes  modifications  se  produisent  dans 
«  la  série  des  siècles,  continue  M.  Darwin  (p.  121),  il  faut 
■  qu'une  variété,  après  s^ctre  une  fois  formée,  varie  en- 
«  core,  bien  que,  peut-être,  an  bout  d*un  long^intervalle  d'an- 
«  nées,  et  que  celles  d'entre  ces  variations  qui  se  trouvent 
tf  avantageuses  soient  encore  conservées,  et  ainsi  de  suite.  »  On 
c4>açoit,  jusqu'à  un  certain  point,  que  l'élection  seproduise  une 
rr>i$,  deux  fois,  peut-être  trois  ;  mais  si  c*est  une  loi,  c«  n*est  pas 
reflet  d'une  circonstance  fortuite;  elle  ne  peut  pas  cesser  de  se 
manifester  durant  tout  le  cycle  que  la  forme  est  destinée  à  par- 
rourir^  d*où  résulte  encore,  comme  conséquence  forcée,  le  per-  * 
fictionnement  indéfiyi.  Ce  qui  suit,  relatif  à  Yélectiofi  sexuelle, 
devrait  avoir  la  même  fin.  Mais  c'est  en  vain  que  nous  regardons 
autour  de  nous,  que  nous  plongeons  nos  regards  dans  le  passé, 
nous  n'y  pouvons  apercevoir  ce  que  Ton  appellerait,  tout  aussi 
l«i€n,  une  loi  du  progrès j  expression  dont  on  s'est  déjà  servi, 
>{u*une  loi  dtéleciion^  puisque  Tune  est  la  conséquence  de 
l'autre. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  pensée  de  l'auteur,  citons 
^fudqaes  exemples  X élection  naturelle  (p.  128).  «  Supposons, 
•  dit-il,  une  espèce  de  Loup,  se  nourrissant  de  divers  animaux, 
c  s'emparant  des  uns  par  ruse,  des  autres  par  force  et  des  autres 
t  par  agilité  ;  supposons  encore  4|ue  sa  proie  la  plus  agile,  le 
«  Daim,  par  exemple,  par  suite  de  quelques  changements  dans 
«  la  contrée,  se  soit  accru  en  nombre,  ou  que  ses  autres  proies 
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«  aient,  au  contraire,  diminué  pendant  la  saison  de  Tannée  où 
«  les  Loups  sont  le  plus  pressés  de  la  faim.  En  de  pareilles  cir- 
«  constances,  les  Loups  les  plus  vites  et  les  plus  agiles  auront 
«  plus  de  chances  que  les  autres  de  pouvoir  vivre.  Ils  seront  ainsi 
«  protégés,  élus,  pourvu  toutefois  qu*avec  leur  agilité  nouvelle- 
«  ment  acquise  ils  conservent  assez  de  force  pour  terrasser  leur 
«  proie  et  s* en  rendre  maîtres,  à  cette  époque  de  Tannée  ou  à 
ft  toute  autre,  lorsqu'ils  seront  mis  en  demeure  de  se  nourrir 

«  d'autres  animaux.  »  « Sans  même  supposer  aucun  chan- 

«  gement  dans  les  nombres  proportionnels  des  animaux  dont 
«  notre  Loup  fait  sa  proie,  un  louveteau  peut  nailre  avec  une 
a  tendance  innée  à  poursuivre  de  préférence  certaine  espèce.» 

« Si  donc  quelque  légère  modification  d'habitudes  innées 

«  ou  de  stnicture  est  individuellement  avantageuse  à  quelque 
a  Loup,  il  aura  chance  de  survivre  ou  de  laisser  une  nombreuse 
«  postérité.  Quelques-uns  de  ses  descendants  hériteront  proha- 
c(  blement  des  mêmes  habitudes  ou  de  la  même  conformation. 
«  et,  par  Taction  répétée  de  ce  procédé  naturel,  une  nouvelle 
a  variété  peut  se  former  et  supplanter  Tespèce  mère  on  coeiis- 
«  ter  avec  elle.  » 

Les  exemples  pris  ensuite  dans  le  règne  végétal  montrent 
Taction  intermédiaire  des  insectes  venant  féconder  certaines 
espèces  par  le  transport  du  pollen,  dans  certaines  conditions 
plutôt  que  dans  d'autres,  et  opérant  ainsi  des  produits  d'élec- 
tion qui  pourraient  aller  jusqu'à  occasionner,  par  degré,  Iasé> 
paration  des  sexes  dans  certaines  plantes  où  ils  étaient  d'abord 
réunis.  Tout  cela  est  exposé  avec  beaucoup  d^élégance  p«y 
M.  Darwin  ;  mais  nous  doutons  qu'aucun  zoologiste  ou  botaniste 
le  prenne  au  sérieux.  On  y  voit,  d'ailleurs,  une  tendance  ver? 
les  idées  de  Lamarck  et  de  Bonnet.,  auxquelles  on  ne  peut  pa< 
échapper  dès  qu'on  admet  la  variabilité  des  types. 

La  généralité  des  croisements  entre  des  individus  de  la  môme 
espèce  et  des  circonstances  favorables  à  l'élection  naturelle  con- 
duisent M.  Darwin  à  celte  rél1(^ion  (p.  145)  :  «  Quoique  In  na- 
«  ture  emploie  de  longs  siècles  à  son  travail  d'élection,  copen- 
«  dant  elle  ne  laisse  pas  un  laps  de  temps  indéfini  à  chaque 
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t  espèce  pour  se  transforniier  ;  car  tous  les  êtres  vivants  étant 
s  obligés  de  lutter  pour  se  saisir  des  places  vacantes  dans  Féco- 
«  oomiede  la  nature,  toute  espèce  qui  ne  se.  modifie  pas  à  son 
«  avantage,  autant  que  ses  concurrentes,  doit  être  presque  aus- 
«  sitôt  exterminée.  » 

Ce  paragraphe  nous  parait  être  complètement  opposé  à  l'éco- 
nomie générale  de  la  nature  \iont  il  y  est  question.  En  effet, 
une  espèce  étant  donnée,  on  ne  voit  pas  qu'elle  soit  plus  par-  . 
faite,  plus  complète,  ni  plus  belle  dans  le  cours  de  son  exis- 
tence qu  au  commencement.  Elle  se  modifie,  d'une  manière  ou 
de  1  autre,  suivant  le  temps  et  les  lieux,  dans  des  limites  que 
les  botanistes  ei  les  zoologistes  pratiques  savent  apprécier;  mais 
ce  n'est  pas  nécessairement  dans  le  sens  d*un  perfectionnement, 
d  une  plus  grande  force  ou  d'une  plus  grande  beauté.  L*exa- 
raeu  d  une  espèce  quelconque,  observée  non  pas  aujourd'hui, 
prte  que  nous  ne  disposons  pas  d*  assez  de  siècles  de  recherches 
(lour  cela,  mais  dans  les  temps  géologiques,  montre,  au  coun 
traire,  s6ît  le  développement,  en  quelque  sorte  spontané,  d'un 
l)pe  qui  cesse  aussi  brasquement,  soit  un  développement  gra- 
duel et  une  atténuation  également  graduelle  précédant  l'extinc- 
tion de  ce  type;  or,  si  le  principe  était  vrai,  n'est-ce  pas  dans 
les  bassins  géologiques  les  mieux  étudiés  que  nous  devrions  en 
triHiver  la  confirmation?  De  plus,  à  quelque  moment  qu'on  étu- 
die l'histoire  biologique  de  la  terre,  on  trouve  toujours,  autant 
que  les  circonstances  l'ont  permis,  des  êtres  forts  et  des  êtres 
faibles  dans  des  proportions  harmoniques  d'équilibre  ;  et  dire. 
«la'tffK  espèce  qui  ne  se  modifie  pas  à  son  avantage  autant  que 
At's  concurrentes  doit  être  presque  aussitôt  exterminée^  c'est 
parier  en  éleveur  d'animaux  domestiques  bien  plus  qu'en  na- 
turaliste philosophe  ;  car  c'est  dire  que  la  nature  a  fait  sciem- 
ment une  chose  inutile,  créé  un  être  collectif  qui  n'était  pas 
«uOisaainient  organisé  pour  se  perpétuer;  bien  entendu  qu'il 
ne  peut  être  ici  question  d'individus  mal  conformés. 

M.  Darwin  trouve,  dans  les  modifications  plus  ou  moins  fré- 
fiuenies  «les  formes  et  de  l'étendue  des  terres  émergées  ou  im- 
mergées, des  causes  favorables  à  réiection  de  certains  types  et 
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à  rextinction  Ae  ccriains  autres/ Beaucoup  de  formes  infé- 
rieures, dit-il,  ont  dû  s'éteindre.  S^il  en  avait  été  réellement 
ainsi,  il  ne  devrait  rester,  depuis  longtemps,  que  des  former 
choisies,  élues,  privilégiées  par  les  circonstances;  mais,  au- 
jourd^lmi  comme  toujours,  et  cela  dans  toutes  les  classes,  il  y 
a  des  déshérités  de  M.  Darwin,  qui  ne  paraissent  pas  pour 
cela  s'en  porter  plus  mal,  et  qui,  grands  oii  petits,  forts  ou 
faibles,  beaux  ou  laids,  continuent  à  vivi'e  nonobstant  ses 
proscriptions. 

(P.  150.)  Il  suppose  aussi  que  Télection  naturelle  agit  lente- 
ment, et  il  ajoute,  que  son  action  «  dépend  des  places  vacante.^ 
a  qui  peuvent  se  présenter  dans  l'économie  de  la  nature  ou  qui 
«  seraient  mieux  remplies  si  les  habitants  de  la  contrée  subis- 
«  saient  quelques  modifications.  »  Ainsi  la  loi  de  conservation 
(les  variations  favorables  et  d'élimination  des  déviations  nui- 
sibles  doit  actuellement  attendre,  pour  manifester  son  effet, 
qu'il  y  ait  une  plaça  vacante  dans  la  série  zoologique  ou  botani> 
que  de  la  localité,  absolument  comme  se  font  les  nominations 
aux  places  vacantes  dans  nos  administrations  ;  encore  M.  Darvriii 
n'admet  il  pas  de  surnuméraires. 

Hais,  continue-t-il,  l'action  élective  est  encore  plus  étroite- 
ment subordonnée  aux  lentes  modifications  subies  par  quel- 
ques-uns des  habitants  dé  la  contrée,  parce  que  les  relations 
mutuelles  de  presque  tous  les  autres  en  sont  troublées*  On 
comprendrait  cette  perturbation,  si  le  résultat  de  l'élection  était 
de  changer  un  herbivore  en  un  carnassier,  un  frugivore  en  im 
insectivore,  et  vice  versa,  mais  une  simple  altération,  comme 
nous  avons  vu  M.  Darwin  l'admettre  dans  l'exemple  supposé  du 
Loup,  ne  semble  pas  devoir  troubler  beaucoup  les  habitudes  det 
autres  habitants  de  la  contrée.  Il  est  vrai  que  dans  la  phrase 
suivante  l'auteur  va  beaucoup  pl.us  loin  dans  les  conséquence 
de  son  hypothèse  première.  Nous  la  reproduisons,  parce  qu'ell 
est  un  premier  pas,  fait  au  delà  de  ses  prémisses,  vers  les  hy 
pothèses  extrêmes  de  la  fin  de  son  ouvrage. (P.  151.)  «.,.  ,  J 
«  ne  puis  concevoir  aucune  limite  à  la  somme  des  changement 
«  qui  peuvent  s'effectuer  dans  le  cours  successif  des  âges  par  I 
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a  pouvoir  électif  de  la  nature,  de  même  qu'à  la  beauté  ou  à  la 
«  complexité  infinie  des  mutuelles  adaptations  des  êtres  orga- 
a  niques,  les  uns  par  rapport  aux  autres  et  par  rapport  à  leurs 
((  conditions  physiques  d'existence.  » 

Quant  à  Textinction  des  espèces,  il  ne  devrait  y  avoir  que  les 
faibles  qui  se  soient  éteintes,  et  même,  pour  être  conséquent, 
il  ne  devrait  plus  y  en  avoir  depuis  longtemps  ;  aussi  l'auteur 
dit-il  que  généralement  les  formes  les  moins  favorisées  dé- 
croissent et  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  Non-seulement 
les  données  paléontologiques  ne  justifient  pas  cette  assertion, 
mais  encore,  à  certains  égards,  nous  savons  que  la  proposition 
inverse  serait  plutôt  la  vraie. 

iP.  153.)  De  la  divergence  des  caractères  dans  ses  rapports 
avec  la  diversité  des  liabitants  de  chaque  station  limitée  et  avec 
h  naturalisation.Sous  ce  titre,  M.  Darivin  revient  à  son  thème 
favori  :  l'action  des  éleveurs  d'animaux  domestiques,  particu- 
lièrement de  Chevaux  et  de  Pigeons,  pour  obtenir  telle  ou 
ti'lle  qualité  dans  le  produit,  au  bout  d'un  certain  nombre  de 
^générations.  11  croit  avoir  trouvé  dans  la  nature  un  résultat  com- 
|tarable  ;  mais  l'exemple  qu'il  cite  n'est  qu'une  supposition 
uvnérale,  une  simple  abstraction,  qu'il  n'applique  à  aucun  ani- 
mal ni  à  aucune  plante  en  particulier. 

En  traitant  d^5  effets  délectionnaturellesur  les  descendants 
d  un  parent  commun  y  résultant  de  la  divergence  des  caractères 
ttdes  extinctions  d'espèces^  le  même  savant  cherche  à  rendre 
r«)nipte,  au  moyen  d'un  tableau  synoptique,  des  résultats  de 
rapplication  de  son  idée  jusqu'à  la  dix  millième  génération,  et 
oérnc  jusqu'à  la  quatorze  millième.  On  voit  que  s'il  appliquait, 
|-f  ar  exemple,  ce  calcul  au  genre  Éléphant,  on  aurait  déjà  à  con- 
kiiflêrer  une  période  de  quatre  cent  vingt  mille  ans.  La  section 
lliii\antc  :  De  V élection  naturelle^  qui  rend  compte  du  groupe- 
Ticnl  des  êtres  organisés,  est  la  continuation  delçiméme  suppo* 
lition. 

P.  172.)  Du  progrès  organique.  Ici,  M.  Darwin  accepte  les 
^•nâéquences  de  son  principe.  «  Elle  (l'élection  naturelle)  a 
I  pour  résultat  final  que  toute  forme  vivante  doit  devenir  de 

6 


78  DE  L'ESPÈCE. 

a  mieux  en  mieux  adaptée  à  ses  conditions  d'existence.  Or,  ce 
«  perfectionnement  continuel  des  individus  organisés  doit  inévi- 
«  tablement  conduire  au  progros  générai  de  l'organisme  parmi  la 
((  majorité  des  êtres  vivants  répandus  à  la  surface  de  la  terre.  » 
Mais,  dans  ce  qui  suit,  il  est  loin  de  le  prouver  ;  il  semble 
même  reculer  devant  la  difficulté  du  problème  dont  il  remet  la 
discussion  au  chapitre  où  il  traitera  de  la  géologie,  et  où  nous 
verrons  que  la  solution  est  également  éludée. 

(P.  174.)  Il  reconnaît  ici  que  la  persistance  des  formes  infé- 
rieures est  peu  compatible  avec  son  hypothi^sc,  et  que  de  La- 
marck  était  logique  en  supposant  la  formation  continue  d'élrcs 
inférieurs  par  voie  de  génération  spontanée;  mais,  ajoute-t-il 
(p.  175)  :  «  L'élection  naturelle  n'implique  aucune  loi  néccs- 
a  saire  et  universelle  de  développement  et  de  progrès  ;  elle 
«  se  saisit  seulement  de  toute  variation  qui  se  présente  lors- 
«  qu*eile  est  avantageuse  à  lespèce  ou  à  ses  représentants  par 
«  rapport  à  leurs  relations  mutuelles  et  complexes,  »  etc.  Ce 
passage  et  tout  le  reste  de  Talinéa  sont  en  contradiction  mani- 
feste avec  ce  qui  vient  d'être  dit  du  progrès  organiqtie  comme  de 
Yabsenee  de  limite  à  la  somme  des  changements  qui  peuvetil 
s'effectuer  dans  le  cours  successif  des  âges  par  le  pouvoir  électif 
de  la  nature.  Ce  n'est  plus  actuellement  un  fait  général,  ce  n*est 
plus  une  loi,  ce  n*est  qu'une  circonstance  fortuite.  La  propo- 
sition,  loin  de  s* élever  à  la  hauteur  d'une  théorie  biologique, 
se  trouve  réduite  à  une  exception  dans  Tordre  normal.  \ 

L'hétérogénéité  et  l'extrême  complexité  des  résultats  aux-^ 
quels  arrive  l'auteur  par  Tapplication  de  son  idée  deviennenl 
encore  plus  évidentes  dans  le  passage  suivant  (p.  177)  :  «  Biei 
a  qu'en  somme,  dit-il,  le  niveau  supérieur  de  l'organisation  si 
«  soit  continuellement  élevé  et  s'élève  encore  dans  le  monde, 
«  cependant  l'échelle  présentera  toujours  tous  les  degrés  possi 
«  blés  de  perfection.  Car  les  progrès  de  certaines  classes  toi 
«  entières  ou  de  certains  membres  de  chaque  classe  ne  condui 
a  sent  pas  nécessairement  h  l'extinction  des  groupes  avec  le 
«  quels  ils  n'entrent  pas  en  concurrence.  Eitfin,  en  quelque 
«  cas,  ainsi  que  nous  le  verrons  autre  part,  des  organismes  in 
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ff  férieurs  semblent  s'clre  pei*pétués  jusqu*aujourd'hui,  seule- 
c  ment  grâce  à  ce  qu'ils  ont  toujours  habité  des  stations  parti- 
c  culières,  complètement  isolées,  où  ils  ont  été  soumis  à  une 
«  ooncurreuce  moins  vive  et  où  ils  n^ont  existé  qu'en  petit 
c  nombre,  ce  qui  a  retardé  pour  eux  les  chances  de  variations 
a  favorables,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu  autre  part,  » 

Or,  chacun  sait  que  les  organismes  inférieurs  sont  les  plus 
répandus  dans  la  nature;  que,  dans  Tair,  dans  Teau  et  dans  les 
parties  les  plus  superficielles  de  la  terre,  il  n'y  a  pas  un  déci- 
mètre cube  qui  en  soit  privé  ;  qu'ils  constituent,  par  leur  pro- 
digiaise  accumulation,  le  fond  des  mers  et  des  lacs.  On  ne 
^oit  donc  pas  pourquoi  M.  Darwin,  qui,  lui-même,  a  jeté  une  si 
\ive  lumière  sur  la  formation  des  iles  de  polypiers,  prive  tous 
ces  organismes  du  bénéfice  de  Télection.  Peut-être  est-ce  à  cause 
de  la  difficulté  on  il  se  trouverait  pour  les  remplacer,  au  fur  et 
â  mesure,  sans  avoir  recours  à  de  nouvelles  créations,  ce  à  ([uoi 
il  >emble  répugner,  bien  que  ce  soit  la  conséquence  logique, 
absolue,  de  Tidée  de  transformation  et  de  perfectionnement. 

«  Mais,  ajoute-t-il  plus  bas,  la  raison  principale  de  la  persis- 
a  lance  des  types  inférieurs,  c'est  qu'une  organisation  trés- 
or élevée  ne  saurait  être  d'aucune  utilité  à  des  êtres  destinés  à 
(i  vivre  dans  des  conditions  de  vie  très-simple,  et  pourrait  même 
«  leur  être  nuisibles,  »  etc.  Cependant  dans  l'hypothèse  le  chan- 
ji'ineni  est  graduel,  l'adaptation  est  successive  ;  il  ne  s'agit  pas 
«iu  passage  brusque  d'une  famille  à  une  autre  ;  on  ne  comprend 
<lofic  pas  pourquoi  le  principe,  s'il  était  vrai,  ne  s'appliquerait 
|ULs  chez  les  infusoires,  les  foraminifères,  les  polypiers,  les  ra- 
diaires,  aussi  bien  que  chez  les  mollusques,  les  crustacés  et  les 
diverses  classes  de  vertébrés.  Ainsi  l'application  de  la  loi  est 
encore  restreinte  ici. 

'P.  179.)  Quant  aux  objections  auxquelles  le  savant  auteur 
«ejt  bien  répondre,  elles  sont  réellement  sans  valeur  et  portent 
a  faux,  car  évidemment  M.  Darwin  ne  prétend  pas  donner  le 
yoHrquoi  de  toutes  choses,  et  en  général  c'est  toujours  une  cri^^ 
tii{ac  rail>le  et  qui  ne  se  pénètre  pas  de  la  pensée  de  l'écrivain 
que  celle  qui  procède  par  inierroyntion.  La  réponse  de  l'auteur 
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sur  la  multiplication  indéfinie  des  espèces  est  aussi  fort  juste  ; 
elle  est  prise  dans  une  appréciation  eacacte  de  la  nature  même 
(p.  184);  quant  au  r^um^  qui  suit  (p.  186),  il  est  nécessaire- 
ment sujet  aux  objections  que  nous  avons  faites  sur  l'application 
générale  de  Tidée  de  Touteur  ;  mais  il  serait  difficile  de  trouver 
une  expression  plus  élégante  et  plus  juste  à  la  fois  de  celte 
même  idée  que  la  comparaison  qui  termine  le  chapitre,  et  que 
cette  dernière  phrase  résume  elle-même  :  «  Comme  les  bour- 
ce  geons,  en  se  développant,  donnent  naissance  à  de  nouveaux 
«  bourgeons,  et  comme  ceux-ci,  lorsqu'ils  sont  vigoureux, 
et  végètent  avec  force  et  dépassent  de  tous  côtés  beaucoup  de 
(X  branches  plus  faibles,  ainsi,  par  une  suite  de  générations  non 
«  interrompues,  il  en  a  été,  je  crois,  du  grofid  arbre  de  la  vie 
or  qui  remplit  les  couches  de  la  terre  des  débris  de  ses  branches 
c(  mortes  et  rompues,  et  qui  en  couvre  la  surface  de  ses  ramîH- 
c(  cations  toujours  nouvelles  et  toujours  brillantes.  » 

chap.  V.        (P.  191.)  M.  Darwin,  en  traitant  des  lois  de  la  vaiiabilitéj 
i^g      accorde  peu  d'importance  à  Taction  directe  des  conditions  exlé- 

viriabiiiié  ^*®"^®^  ^®  '*  vie,  peut-être  parce  que  de  Lamarck  et  Et.  Geof- 
froy Saint-Hilaire  dont  il  tient  à  se  séparer,  lui  en  accordaient 
beaucoup;  aussi  les  réflexions  du  savant  traducteur  nous  pa- 
raissent-elles fort  justes.  Quant  aux  effets  de  l'usage  ou  du  défaut 
d'exercice  des  organesj  il  est  difficile,  lorsqu'on  en  traite  à 
ce  point  de  vue,  de  ne  pas  se  rapprocher  un  peu  des  fantaisies 
de  de  Maillet. 

Vacdimatation^  les  corrélations  de  croissance^  la  compensa- 
tion et  r  économie  de  croissance  y  les  organes  mulliplesj  rudimen- 
taires  ou  de  structure  imparfaite  qui  son  t  très-variables  (p .  2 1 5^ , 
sont  des  sujets  dont  on  conçoit  que  l'auteur  du  livre  dont  nous 
nous  occupons  cherche  à  tirer  parti.  Il  remarque  (p.  222)  que 
les  caractères  spécifiques  sont  plus  variables  que  les  caractères 
génériques  ;  et,  en  considérant  que  les  espèces  ne  sont  que  des 
variétés  mieux  marquées  et  plus  fixes,  les  parties  qui  ont  déjà 
varié  sont  celles  qui  continueront  à  varier  à  l'avenir  (p.  224l 
D'ailleurs,  suivant  l'hypothèse,  toutes  les  espèces  du  même 
.  genre  descendant  d'un  parent  commun,  on  doit  sattendre  à  les 
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voir  souvent  varier  d'une  manière  analogue  (p.  232) .  En  outre, 
les  variétés  d*une  espèce  assument  les  caractères  d'une  espèce 
alliée  on  reviennent  à  d'anciens  caractères  perdus.  Les  exemples 
a  Tappui  sont  empruntés  à  l'élevage  des  Pigeons,  sujet  que  Tau* 
tpur  aifectionne  particulièrement,  et  à  celui  dos  Chevaux.  «  Quant 
«  à  moi,  dît-il  (238),  j'ose  en  toute  confiance  remonter  en  ima- 
«  gination  des  milliers  de  mille  générations  dans  la  suite  des 
a  temps  écoulés,  et  je  vois  le  parent  commun  des  races  diverses 
«  de  notre  Cheval  domestique  dans  un  animal  rayé  comme  un 
«  Zèbre,  mais  peut -être  d*une  organisation  très-diflerente  sous 
c  d'autres  rapports,  que  du  reste  il  descende  ou  non  d'une  ou 
«  de  plusieurs  souches  sauvages  telles  que  l'Hémione,  l'Ane,  le  •- 
'  O^^gg^  ûu  le  Zèbre,  »  induction  qui  ne  semble  pas  très- 
n/^oureuse,  comme  le  fait  remarquer  le  traducteur,  et  qui  fait 
voir  en  outre  que  l'auteur  revient  à  des  idées  beaucoup  plus 
tranchées  que  celles  qu'il  avait  émises  en  quelque  sorte  en  pas- 
sant (p.  175).  Tout  le  reste  de  son  livre  proteste  contre  ces 
idées,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  s'avance  vers  la  fin. 

(P.  244.)  Abordant  ce  qu'il  appelle  les  difficultés  de  sa  ihéo-    ciup.  n. 
riej  M.  Darwin  se  propose  de  résoudre  les  deux  suivantes  :    oini^ués 
r  comment  ne  trouve-t-on  point  les  passages  ou  formes  de       ^f^ 
transition  anx  espèces  actuelles  bien  définies;  2"^  comment 
les  modifications  essentielles  dans  les  organes  ont-elles  pu  se 
produire  par  l'élection,  soit  dans  des  organes  peu  importants, 
^)it  au  contraire  dans  lès  organes  les  plus  essentiels. 

Mais  il  remet  à  traiter  la  première  question  au  moment  où 
il  s'oœupera  du  point  de  vue  géologique.  «  Je  dirai  seulement 
«f  ici,  ajoute-t-il,  que  je  crois  les  documents  apportés  par  cette 
^'  science  beaucoup  moins  complets  qu'on  ne  le  suppose  géné- 
«  ralement.  »  Le  reste  du  paragraphe  est  une  simple  négation. 
C\*st,  comme  on  le  comprend,  préparer  pour  la  suite  une  fin 
«le  non-recevoir,  les  objections  les  plus  sérieuses  devant  venir 
de  ce  côté. 

n  passe  ensuite  aux  espèces  dites  représentatives,  ce  qui  est 
>ortir  du  sujet  sans  répondre  à  la  question.  Dire  de  plus, 
comme  le  (ait  le  traducteur  (p.  247),  «  qu'une  variété  qui  a 
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«  commeocc  à  Tarier  varie  assez  rapidement  et  presque  à  cha- 
a  que  génération,  de  sorte  que  chacune  des  formes  transitoires 
a  peut  n'être  représentée  que  par  quelques  individus  ou  même 
«  par  un  seul,  et  qu'il  suffit  de  la  suite  même  des  «générations 
a  pour  les  exterminer  sans  aroir  recours  à  la  concurrence  vitale 
«  et  à  l'élection  naturelle,  v  c*est  ajouter  deux  hypothèses  qiii 
ne  sont  pas  plus  démontrées  par  les  faits  que  celle  de  Tauteur 
lui-même. 

Ce  dernier  invoque  aussi  les  changements  survenus  dans  la 
disposition  de  la  surface  du  sol,  moyen  qu'il  faudrait  également 
appuyer  sur  des  faits,  toujours  ahsents,  mais  dont  il  ne  se  dis- 
simule pas  d'ailleurs  le  peu  d'importance,  puisqu'il  dit  :  «  Mais 
«  je  ne  m'arrêterai  pas  plus  longtemps  à  ce  moyen  de  trancher 
«  la  difficulté,  car  je  crois  que  la  formation  4l*es|)èces  très- 
«  distinctes  est  possible  dans  de  vastes  régions  parfaitement 
«  continues,  »  conviction  qui  dispense  de  tout  raisonnement 
comme  de  toute  démonstration. 

Nous  ne  voyons  non  plus  aucune  preuve  directe  de  celle 
sorte  d'aphorisme  sur  lequel  il  revient  souvent  :  qu'une  espèce, 
une  variété  ou  encore  une  forme  intermédiaire  peu  nombreuse 
en  individus  doit  disparaître  en  peu  de  temps  sous  l'influence, 
la  domination  et  l'extermination  par  les  espèces  plus  répandues 
et  plus  fortes,  lesquelies^iniront  par  dominer.  Ce  raisonnement, 
tout  spécieux  qu'il  paraisse,  et  quelque  séduisant  qu'il  soit  ponr 
quelqu'un  qui  croit  avoir  surpris  un  des  grands  secrets  de  la 
nature,  tombe  devant  les  faits,  car  nous  connaissons  de  nonw 
breux  exemples,  du  contraire.  Des  espèces  et  des  genres  ont  en 
une  très-longue  durée  dans  le  temps,  et  une  très-grande  exten- 
sion gcographiqn'e,  sans  que  les  individus  aient  jamais  étt»  ti-es- 
nombrcux,  et,  inversement,  des  types  extrêmement  multipliés  J 
un  moment  donné  et  sur  des  s^urfaces  très-étendues,  n'ont  eu 
qu'une  très-courte  existence.  Ces  résultats,  familiers  à  tous  les 
paléontologistes  stratigraphes,  détruisent  donc  cette  argumcn* 
tation,  qui  ne  repose  que  sur  une  simple  abstraction  et  sur  11 
même  idée,  encore  reproduite  ici  (p.  251)  :  «Les  formes  lei 
«  plus  communes  doivent  donc  toujours  tendre  à  l'emportof 
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<  dans  le  combat  de  la  vie  sur  les  formes  moins  répandues,  et 

<  eonséquemment  à  les  supplanter,  parce  que  celles-ci  ne  se 
«  seront  que  plus  lentement  modifiées  et  perfectionnées.  » 

Noos  ajouterons  à  une  remarque  judicieuse  du  traducteur 
•  p.  252),  que  Tidée  de  Texistence  du  monde  biologique,  repo- 
sant tout  entière  sur  la  Ic^tte  du  fort  et  du  faible  et  la  victoire  du 
premier  sur  le  second,  est  assez  triste  en  elle-même;  on  n^en 
aperçoit  ni  le  but  ni  la  nécessité,  et,  comme  on  Ta  déjà  dit,  elle 
conduit  à  un  résultat  purement  imaginaire,  puisqu'il  existe 
aujourd'hui  certainement  tout  autant  d'ctres  faibles  et  inférieurs 
dans  leur  oi^anisation  qu'il  a  pu  y  en  avoir  à  Torigine  et  dans 
tous  les  temps.  Le  plan  de  la  nature,  pour  s*étre  compliqué  avec 
les  âges,  pour  s'être  enrichi  de  nouveaux  termes  dans  les  séries 
'  animales  et  végétales,  n'a  pas  changé  pour  cela  son  mode  de 
procéder,  et  rien,  ni  dans  l'un  ni.  dans  l'autre,  ne  justifie  l'en- 
vahissement  des  types  forts  sur  les  faibles,  sans  quoi  ceux-ci 
n'eiisteraient  plus.  En  outre,  les  types  forts,  restant  seuls,  au- 
raient ensuite  réagi  les  uns  contre  les  autres  comme  ils  avaient 
d*abord  réagi  contre  les  faibles,  et,  en  vertu  du  même  procédé  de 
domination  et  d* extinction,  tout  l'organisme  aurait  été  détruit. 
Telle  est  la  conséquence  absolue  d'une  hypothèse  qui  ne  se 
soutient  ni  en  face  des  faits  eux-mêmes  ni  au  point  de  vue 
abstrait  de  la  philosophie  de  la  nature. 

Au  lieu  de  prendre  des  exemples  directs  qui  ne  devraient 
pas  lui  manquer,  c'est  très-souvent  par  des  suppositions  que 
M.  Darwin  cherche  à  faire  saisir  sa  pensée.  Ainsi,  après  avoir 
supposé  des  Moutons  habitant  les  montagnes,  les  collines  et  les 
|)laines,  il  dit  que  ceux  des  collines  doivent  disparaître  pour 
laisser  la  place  aux  autres  qui  vivaient  dans  les  deux  régions 
cUrémes,  de  sorte  que  <x  les  espèces  arrivent  assez  vite  à  se  dé- 
«  Gnir  et  à  se  distinguer  les  unes  des  autres  pour  ne  présenter 
ff  à  aucune  époque  Tinextricable  chaos  de  liens  intermédiaires 
«  et  variables.  »  (p.  255.) 

Ce  qui  suit  relativement  à  la  lenteur  des  variétés  nouvelles  à 
se  former,  etc.,  est  la  répétition  de  ce  qui  a  déjà  été  dit  :  qu'il 
faut  des  lacunes  produites  par  des  changements  de  climat  et 
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autres  circonstances  physiques,  causes  dont  nous  avons  vu  qu'on 
avait  d'abord  presque  nié  l'influence.  Tout  le  reste  du  raison- 
nement ne  pourrait  être  établi  que  par  le  secours  de  la  paléon- 
tologie; or,  comme  elle  ne  le  confirme  nullement,  Fauteur 
argue  de  l'insuffisance  des  preuves  laissées  dans  les  couches 
de  la  terre,  de  sorte  qu*en  réalité  ses  allégations  ne  reposeul 
sur  rien. 

(P.  255.)  En  traitant  des  transUions  dans  les  habitudesy  nous 
le  voyons  s*avancer  vers  un  système  morphologique  de  plus  en 
plus  prononcé.  «  Il  serait  aisé  de  démontrer,  dit-il,  que  dans 
cr  le  même  groupe  il  existe  des  animaux  carnivores  qui  pré- 
ce  sentent  tous  les  degrés  intermédiaires  entre  les  habitudes 
«  véritablement  aquatiques  et  des  habitudes  exclusivement  ter- 
«  rostres.  »  Il  ne  voit  aucune  difficulté  à  ce  qu*une  espèce  - 
d*Écureuil  à  queue  légèrement  aplatie  ne  devienne,  par  suite 
d'élections  successives,  un  Écureuil  volant,  queleGaléopithèque 
ou  Lemur  volant  ne  se  transforme  en  Chauve-souris  par  suite  de 
rallongement  de  ses  doigts  palmés  et  de  l'avant-bras,  en  vertu 
de  l'élection  naturelle. 

Les  exemples  d'oiseaux  qui  se  sentent  de  leurs  ailes,  non  pour 
voler,  mais  comme  de  rames  (Micropîeims  brachtipterus)^  de 
nageoires  (le  Pingouin),  de  voiles  (l'Autruche),  ou  qui  ne  s'en 
servent  pas  du  tout  (l'Aptéryx),  ne  prouvent  absolument  rien 
quant  à  la  réalité  de  l'hypothèse,  puisqu'ils  ont  pu  exister  ainsi 
dès  l'origine,  et  que  rien  n'établit  qu'ils  soient  des  dérivés 
d'autres  formes  (p.  259).  De  ce  qu'il  a  existé  des  reptiles  volants 
dans  les  temps  anciens,  les  poissons  volants  actuels,  qui  se  sou- 
tiennent seulement  en  s' élevant  fort'  peu  au-dessus  de  l'eau, 
«c  auraient  pu  être  modifiés  jusqu'à  devenir  des  animaux  parfai- 
-a  tement  ailés.  »  «  Il  est  même  probable,  ajoute  en  note  le  tra- 
ct ducteur,  que  nos  poissons  volants  actuels  ne  sont  que  les 
ff  débris  dégénérés,  en  voie  d'extinction,  de  formes  autrefois 
c(  beaucoup  plus  nombreuses.  » 

Cette  note,  et  celle  de  la  page  287 ,  nous  font  plus  Granchemenl 
rétrograder  encore  que  M.  Darwin,  et  elles  rivalisent  d'imagi- 
nation avec  le  Sixième  entretien  de  TeUiqmed.  Elles  invoquent 
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â  Tappiri  de  l'hypothèse  des  transformations  quelques  données 
de  la  paléontdogie,  prises  isolément,  et  qui,  an  contraire,  étu- 
diées sérieusement  et  arec  les  connaissances  nécessaires,  sont 
toot  à  lait  incompatibles  a^ec  les  passages  supposés. 

<?.  260.)  «  Les  direrses  formes  oi^aniques  qui  ont  serri  de 
«  degré  de  transition  entre  cet  état  de  haute  perfection  et 
t  un  état  antérieur  moins  parfait  ne  peuvent  que  par  exception 
€  avoir  subsisté  jusqu'à  aujourd'hui,  car  elles  doivent  en  général 
€  avoir  été  toutes  supplantées  en  vertu  même  du  procédé  de- 
t  perfectionnement  par  élection  naturelle.  »  En  outre ,  ces 
formes  de  transition  ont  dû  être  peu  nombreuses  par  rapport 
à  celles  des  espèces  dont  la  structure  est  plus  parfaite  et  mieux 
caractérisée  ;  aussi  est-ce  pour  cela  que  Ton  n'en  rencontre  pas. 
(P.  263.)  Les  habitudes  différentes  parmi  les  individus  de  la 
même  espèce  et  très-différentes^ntre  les  espèces  proches  alliées 
sont  traitées  au  même  point  de  vue  que  le  sujet  précédent,  et 
l'auteur  croit  pouvoir  en  déduire  les  mêmes  conséquences.  Ainsi, 
pour  les  yeux,  «  la  variabilité  produira  les  modifications  légères 
t  de  Tinstrument  naturel  ;  la  génération  les  roultiplieca  ainsi 
«  modifiées  presque  à  l'infini,  et  l'élection  naturelle  choisira  avec 
t  une  habileté  infaillible  chaque  nouveau  perfectionnement 
«  accompli.  Que  ce  procédé  continue  d'agir  pendant  des  millions 
«  de  millions  d'années,  et  chaque  année  sur  des  millions  d'in- 
c  dividns  de  toutes  sortes,  est-il  donc  impossible  de  croire  qu'un 
«  rnstrument  d'optique  vivant  puisse  se  former  ainsi  jusqu'à 
e  acquérir  sur  ceux  que  nous  construisons  en  verre  toute  la 
<t  supériorité  que  les  œuvres  du  Créateur  ont  généralement  sur 
•  les  oeuvres  de  l'homme  11)  (p.  272).  » 

Pour  la  vessie  natatoire  des  poissons,  H.  Darwin,  après  avoir 
aU'  quelques  modifications  très-restreintes  d'ailleurs  de  cet  or- 
gane, dit  qu'on  peut  inférer  de  ce  point  de  départ  que  tous 
«  les  vertébrés  qui  ont  de  vrais  poumons  descendent  par  voie 


i  1 1  II  y  a  dans  le  texte  (p.  189  de  la  i"  éd.):  as  ihe  works  of  the  Creator 
fjre  tothose  of  man?  le  traducteur  a  ajonlé  le  mot  généralemetU.  Est-ce 
f^fur  augmenter  b  puissance  de  rhonune  ou  pour  diminuer  celle  du  Créateur  ? 


86  DE  L*ESPÈGE. 

«  de  génération  normale  d'un  ancien  prototype  dont  nous  ne 
«  savons  rien,  sinon  qu'il  était  pourvu  d'un  appareil  flotteur 
a  ou  vessie  natatoire.  » 

Les  organes  pourvus  de  propriétés  électriques  chez  certains 
poissons,  phosphorescentes  chez  certains  insectes,  d'irritabilil« 
chez  certaines  plantes,  lui  offrent  des  difficultés,  sérieuses  à  la 
vérité,  mais  qui  n'effrayent  nullement  l'imagination  féconde <Iu 
traducteur,  et,  de  ce  que  Linné  a  dit  :  Natura  non  facit  salim, 
•M.  Darwin  conclut  que  le  moyen  le  plus  simple  pour  la  nature 
de  ne  pas  faire  de  sauts  était  de  procéder  comme  il  le  suppose  : 
«  Puisque  l'élection  naturelle  ne  peut  agir  qu'en  profitant  de 
«  légères  variations  successives,  elle  ne  fait  jamais  de  sauts, 
«  mais  elle  avance  à  pas  lents  »  (p.  280). 

En  traitant  de  la  fonction,  de  l'origine  et  de  l'utilité  de  cer- 
tains organes  de  peu  d'importance  en  apparence,  l'auteur  arrive, 
comme  pour  les  plus  essentiels,  à  des  effets  de  Télection  natu- 
relle ;  mais  nous  sommes  étonné  de  trouver  une  contradiction 
aussi  manifeste  entre  le  troisième  paragraphe  du  résumé 
(p.  293)  et  ce  qui  a  été  dit  (p.  258)  de  la  possibilité  de  la  trans- 
formation d'un<jaléopithèque  en  Chauve-souris  (l). 
Qiap.  Tti.  ^^^^  I^  chapitre  vu,  le  principe  de  l'élection  naturelle  C!^t 
appliqué,  non  plus  au  physique  des  animaux,  mais  à  leur 
instinct.  Les  résultats  de  l'éducation  sont  transmis  par  l'hért^ 
dite  et  par  le  pouvoir  de  l'homme,  qui,  à  chaque  génération,  a 
choisi  les  produits  les  plus  propres  à  conserver  et  à  transmettre 
les  qualités  cherchées.  Nous  ne  reproduirons  pas  ici  les  obser- 
vations que  nous  avons  faites  sur  les  effets  physiques  de  la  do- 
mestication (mUè^  p.  67);  nous  nous  bornerons  à  y  renvoyer  l« 
lecteur,  en  faisant  remarquer  qu  elles  sont  tout  aussi  applicables 
à  ce  second  point  de  vue  qu'au  premier. 

M.  Darwin  s'occupe  ensuite  très -particulièrement  de  Vin 
slinct  chez  le  Coucou,  chez  l'Autrudie,  les  Fourmis,  TAbeilli 
parasite,  etc.,  et  termine  sa  dissertation,  fort  étendue  sur  c 

(i)  La  contradiction  existe  également  dans  le  texte.  Voy,  i"  6â,,  p.  1<^ 
et  204. 


Instinct. 
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$iij«t,  en  regardant  la  iteriection  actuelle  d'un  rayon  d'AbeîHe 
cf»iiime  on  résultai  d'éledion  naturelle. 

Quant  à  la  question  des  neutres  ou  femelle?  stériles  chei  les 
ifiseetes,  le  sarant  Toyageur  ne  voit  aucune  difBcullé  à  ce  que 
l'élection  natureOe  soit  parvenue  a  établir  qu'un  certain  nom- 
bre d'individus  naquissent  capables  de  IraTailler  seulement, 
sans  pouToir  se  reproduire:  aussi  passe- 1- il  légèrement  sur 
cette  première  objection,  tandis  qu'une  seconde  plus  grave  pour 
hii  est  dans  h  gnuide  différence  que  présentent  les  Fourmis 
oomères  des  mâles  et  des  femelles  fertiles.  Or,  ces  différences 
ne  peoTOit  être  transmises  par  Tiiérédité,  puisque  les  individus 
<|iii  la  présentent  sont  stériles;  mais,  en  remarquant  que  le 
principe  d'élection  s'appKque  autant  à  la  famille  qu'à  Tindiridu, 
'jnsqu'ici  nous  avions  cru  qu'il  n'y  avait  que  les  individus  qui 
fussent  élos)  et  que  la  production  des  neutres  peut  être  un  avan- 
L*ge  décisif  pour  la  communauté,  ce  motif  suffit  à  l'auleur  pour 
lai  faire  croire  qu'il  a  surmonté  la  difficulté  et  répondu  à  l'ob- 
jection. Hais,  en  réalité,  il  a  modifié  profondément  son  hypo- 
thèse pour  la  plier  aux  exigences  du  fait. 

Un  antre  fait  plus  embarrassant  consiste  ea  ce  que,  dans  plu- 
sieurs  espèces  de  Fourmis,  les  neutres  diflerent,  non-seulement 
des  mâles  el  des  femelles,  mais  encore  les  uns  des  aulres^,  de 
'T^anière  à  pouvoir  être  rangés  dans  plusieurs  castes  distinctes, 
I  arfaitement  limitées^»  comme  le  seraient  des  espèces,  des  genres 
tt  des  familles.  Néanmoins^  la  foi  profonde  qu'a  H.  Darwin  dans 
l>vcellence  de  son  principe  ne  lui  permet  pas  de  le  croire  ici 
on  défaut  plus  qii*ailleurs ,  et,  au  moyen  d'un  bon  nombre 
ilVIections,  de  suppositions  et  déraisons  futilité  publique- ei 
'jénérale  pour  la  société^  il  arrive  à  rendre  compte  des  résultats. 
<tn  conviendra  certainement,  après  avoir  suivi  celle  aipunen- 
(ation,  que  si  le  iait  n'est  pas  vrai,  ou  si  son  interprétation  est 
Titrcée,  on  a  du  moins  la  preuve  de  l'esprit  fort  ingénieux 
tle  Fauteur.  On  ne  peut  d'ailleurs  invoquer  ici  l'applica- 
tion d'idées  plus  ou  moins  semblables  à  cdles  de  la  com- 
tniitation,  puisque  ni  la  différence  des  milieux  ni  cdle  des 
cirronstances  physiques  environnantes ,  des  besoins,  etc.,  ne 
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peut  rendre  compte  des  caractères  différentiels  qui  distin- 
guent  ainsi  les  individus  d'une  même  espèce.  Quoi  qu*tl  en  soit, 
M.  Darwin  ne  prétend  pas  que  les  faits  rapportés  dans  ce  chapitre 
fortifient  en  aucune  façon  sa  théorie;  mais  les  difficultés  qu  ils 
soulèvent  ne  peuvent  non  plus,  à  son  avis  du  moins,  la  ren- 
verser (p.  349). 
chap^vm.       Le  chapitre  viii,  relaiit kVhybridité^  ne  renferme  rien  qui  se 
DybridUé.   rapporte  bien  directement  à  la  théorie  de  Fauteur ,  mais  il  n*cn 
ciiap.  II.    est  pas  de  même  du  suivant,  où  il  traite  de  Yvisufftsance  des 
Insuffisance  documetits  géologiqucs  pour  prouver  l'existence  nécessaire  à  sa 
documenis  théorie  de  toutes  les  formes  de  passage  ou  variétés  intermédiaires 
géologiques,  qy}  Q^t  dû  ctrc  valncucs  par  celles  qui  ont  résisté.  Ainsi,  c'est 
toujours  la  même  fin  de  non  recevoir  et  le  même  raisonnement 
que  nous  avons  déjà  signalés. 

Il  fait  voir  pourquoi  ces  formes  de  transition  ne  pourraient 
exister  actuellement,  même  dans  les  circonstances  en  apparence 
les  plus  favorables  à  leur  formation  et  à  leur  conservation.  L'é- 
tude des  terrains  devrait  nous  révéler  précisément  ce  que  la 
nature  actuelle  ne  peut  nous  montrer.  «  Pourquoi  donc,  dit-il 
c(  (p.  392),  chaque  formation  géologique  et  même  chaque  cou- 
ce  che  stratifiée  n'est-elle  pas  remplie  de  ces  formes  de  transi- 
«  tion?  Assurément  la  géologie  ne  nous  révèle  pas  encore 
a  l'existence  d'une  chaîne  organique  aussi  parfaitement  gra- 
«  duée  et  c'est  en  cela  pcut-ictre  que  consiste  la  plus  sérieuse 
«  objection  qu'on  puisse  faire  à  ma  théorie.  Mais  rinsuBisance 
«  extrême  des  documents  géologiques  suffit,  je  crois,  à  la  ré- 
«  soudrc.  » 

La  réponse  à  la  demande  de  M.  Darwin  semble  fort  simple.  Si 
chaque  formation,  et  même  chaque  couche  n'est  pas  remplie  de 
ces  formes  de  transition,  c'est  que  ces  formes  n'ont  pas  existé; 
l'échafaudage  élevé  avec  tant  de  frais  de  recherches  et  de  com- 
binaisons ne  repose  sur  rien  de  réel,  puisque  celle  de  toutes  les 
sciences  sur  laquelle  on  devait  compter  le  plus  pour  l'élayer  lui 
refuse  son  témoignage;  Arguer  de  son  insuffisance  actueUe, 
comme  si  cette  négation  pouvait  êj^re  de  quelque  valeur,  c'est  se 
faire  une  étrange  illusion;  et  ajouter  que  cette  insuffisance  même 
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ia  éoiumemts  smffii  pour  résoudre  robfcctîon,  c*est  pousser 
fiv  trop  loîn  Is  naÎTclé  do  ntsomwment.  Ainsi,  m  b  nature 
adneBe,  ni  la  nature  passée  n  offre  à  M.  Darvîn^  et  de  son 
propre  aven,  la  démonstraiioo  d'une  hypothèse  dans  Uqiuelle  il 
persiste  néanmoins  a^et  la  plus  parfiâte  conviction. 

A  propos  de  géologie,  il  reôent  encore  aux  PigeoBS,  aux  Gbe- 
Mui.  aux  Tapirs,  élc.,  et  condnt  ifoe  le  nombre  des  rhainons 
I  ntennédiaires  et  traisitoires  enire  les  espèces  manies  et  étein- 
tes doit  aroir  été  immense.  «  Mais  ma  théorie,  dit*fl  «p.  594  , 
•  n'est  Traie  qu'à  la  condition  que  ce  nombre  incalculable  de 
«  vanéiés  aient  succcsârement  vécu  à  la  surlaee  «ie  b  terre,  m 
i.^r,  c  est  ce  qui  derait  être  démontré,  et  c'est  précisénient  ce 
«|Qi  ce  Test  pas  dn  tout. 

Arguer  de  la  longueur  des  périodes  géologiques,  de  Fépaîs- 
s<'iir  des  couches,  etc.,  c'est  éluder  la  réponse,  ce  n'est  rîen 
(irottTcr  quant  à  la  question.  Ce  n'est  pas  le  tenq»  que  nous 
nartliandoiis  à  M.  Dsanrin  :  le  temps  n'est  pas  nécessairement 
Qiie  condition  du  fait  dont  il  s'a^t  ;  0  n'en  serait  qu'une  expli- 
cation si  le  Eut  était  prouré,  ctl'auteur  confond  ici  deux  ordres 
•l'idées  comfrféteroenl  distincts. 

La  fomrreté  des  colleciUms  palâmtolog'iqmes  est  encore  un 
jr^omieot  négatif  sans  plus  de  Taleur  que  les  précédents.  Sans 
dtiQte  la  paléontologie  ne  nous  représentera  jamais  qu'une  fable 
|M>rtion  de»  êtres  qui  ont  existé,  mais  cette  insulEsance  même 
fait  que  la  théorie  reste  toujours  à  l'état  d'hypothèse  sans  too- 
dément.  Puisque  le  seul  argument  sur  lequel  on  puisseédifier 
'|ii€-lque  chose  doit  être  pris  dans  le  passé,  et  que  son  histoire 
e«t  tn^  incomplète,  l'hypothèse  n'a  donc  pas  de  raison  d^ctre. 

Lmtermittence  des  formations  géologiques  et  la  dénudation 
ie>  roches  ^granitiques  sont  ici  des  hors-d'onnre  qui  ont  donné 
3  l'auteur  occasion  de  rappeler  ses  très-intéressantes  recherches 
flans  l'Amérique  du  Sud.  Les  développements  étendus  dans  les- 
quels il  entre  ensuite  aboutisent  ou  â  des  n^ations  ou  à  des 
incertitudes,  et  nous  ne  lesuin-ons  pas  dans  un  champ  d'oà  i^ 
Hf  tire  aucune  preuve  solide.  Nous  Cerons  remarquer  cependant 
que,  dans  l'état  adnd  de  la  science,  a  y  a  des  ensembles  de  cou- 
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chcs  assez  bien  circonscrits  et  assez  bien  étudiés  pour  qu'ils 
aient  pu  être  de  quelque  utilité  à  l'auteur  s'ils  avaient  dû,  par 
leur  nature  même,  lui  offrir  quelque  argument  favorable. 

Ainsi,  les  résultats  des  recherches  les  plus  récentes  de 
M.  Deshayes  dans  le  bassin  de  la  Seine,  de  M.  S.  Wood  sur  le 
crag,  de  MM.  Sandberger  sur  les  dépôts  tertiaires  des  bords  du 
Rhin,  de  M.  Ilôrnes  sur  le  bassin  de  Vienne,  d*  Alcide  d'Orbigny 
sur  la  formation  crétacée  de  France,  des  paléontologistes 
d'Angleterre  sur  la  formation  jurassique  de  leur  pays,  de 
M.  Quenstedt  sur  celle  du  Wurtemberg,  de  M.  de  Koninck  sur 
le  système  carbonifère  de  la  Belgique,  de  M.  Barrande  sur  le 
système  silurien  de  la  Bohême,  de  M.  J.  Hall  sur  celui  des 
États-Unis,  etc.,  etc.,  ces  résultats,  disons-nous,  utilisés, 
comme  l'aurait  fait  G.  Bronn  par  exemple,  eussent  certaine- 
ment jeté  quelque  lumière  sur  le  sujet  en  question.  Mais,  ou 
M.  Darwin  a  craint  de  n'y  trouver  encore  que  des  négations, 
ou  bien  il  a  fait  comme  les  personnes  qui  s'abandonnent  facile- 
ment aux  spéculations  théoriques,  et  qui  répugnent  à  appro- 
fondir les  parties  les  plus  positives  et  les  plus  pratiques  d*uu 
sujet,  pour  se  tenir  dan*  des  régions  où  la  flexibilité,  l'élasli- 
cité  et  le  vague  des  idées  et  des  faits  se  plient  mieux  aux  inter- 
prétations que  réclame  l'hypothèse. 

Passant  ensuite  aux  conditions  physiques  de  la  formation  des 
couches  sédimentaires,  Tauteur  insiste  particulièrement  sur  la 
longueur  du  temps,  ce  que  personne  ne  conteste,  mais  ce  qui  ne 
prouve  rien,  comme  nous  venons  de  le  dire  et  comme  il  résulic 
de  ses  remarques  mêmes. 

(P.  418.)  Le9  documents  géologiques  prouvent  suffiêanmeul 
la  gradation  des  formes.  On  sera  sans  doute  étonné  de  trouver 
cet  énoncé  après  ce  qu'on  vient  de  lire  et  avec  le  titre  courant 
du  chapitre  lui-même.  L'auteur,  qui  probablement  ne  s'est  pa» 
aperçu  de  la  contradiction,  se  fonde  ici  sur  ce  que  les  paléon- 
tologistes ne  s'entendent  pas  toujours  relativement  à  la  manière 
de  comprendre  Vespcce;  et  cela  lui  suffit  pour  s'emparer  des 
légères  différences  qu'occasionnent  ces  divergences  d'opinion 
et  y  trouver  des  modifications  de  formes  telles  que  la  théorie 
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ifô  exige,  et  qui  se  sont  effectuéei:,  sur  un  même  type,  daiis  la 
sme  des  temps, 

U  montre  ensuite  «  qu'il  y  a  pou  de  probabilité  de  découTrir, 
<  dans  une  même  formation  et  dans  un  même  lieu,  toutes  les 
c  formes  de  transition  entre  deux  espèces  successives,  car 
«  chaque  Tariété  doit  avoir  été  locale  et  confinée  dans  une 
9  étroite  station.  »  Et  il  ajoute  quelques  considérations  qui 
«  diminuent,  dit-il,  les  chances  que  Ton  peut  avoir  de  retrou- 
«  ver,  dans  une  seule  et  même  formation  géologique,  les  états 
c  transitoires  successifs  entré  deux  formes  mieux  définies.  » 

Comme,  d*un  autre  côté,  M.  Darwin  pense  «  que,  même  de 
c  nos  jours,  et  à  Taide  de  spécimens  vivants  et  complets,  il  est 
«  rare  que  deux  formes  paraissent  être  reliées  Tune  à  Tautre 
a  par  des  variétés  intermédiaires,  et  prouvées  cire  ainsi  de  la 
«  même  espèce,  b  on  ne  peut  encore  voir  dans  tout  ceci  que  des 
présomptions  contraires  à  la  théorie.  Quant  à  demander  si  les 
géologues  futurs  pourront  démontrer  que  certaines  de  nos 
races  actuelles  sont  descendues  d*uiie  seule  souche  ou  de  plu* 
!iieurs,  etc.,  c*est  sortir  de  la  question  et  surtout  de  leur  do- 
maine, comme  Ta  fait,  à  son  tour,  le  traducteur,  qui  semble- 
rait n'avoir  jamais  fait  de  géologie  que  dans  certains  livres  de 
peu  d'autorité  dans  la  science  (p.  421,  nota>, 

(P.  421.)  Si  les  partisans  de  rimmutabilitc  de  Tespèce  ont 
prétendu,  suivant  Tauteur,  que  la  géologie  n'avait  encore  offert 
aucune  forme  de  transition  ou,  plus  exactement,  de  passage, 
uou$  ferons  remarquer  qu'ils  n'ont  nullement  voulu  dire  que 
les  découvertes  paléontologiques  niaient  pas  comblé  de  nom- 
breuses et  importantes  lacunes  entre  des  types  déjà  connus, 
re  qui  est  fort  diflerent  et  ne  préjuge  nullement  la  question  de 
liiité  ou  de  variabilité.  Ces  types  intermédiaires  complètent  la 
i«rie,  sans  qu*on  puisse  s'en  prévaloir  pour  dire  qu'ils  pro- 
Mennent  de  modifications  de  types  antérieurs.  La  critique  porte 
donc  encore  à  faux  aussi  bien,  que  celle  du  traducteur  et  l'obser- 
vation attribuée  à  M.  Lubbock,  laquelle,  pour  être  vieille  de 
plus  d'un  siède,  n'en  est  pas  plus  concluante.  M.  Darwin  dit 
aussi  (p.  422)  «  que  les  recherches  géologiques  a'ont  pu  nous 
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«  révéler  encore  l'existence  de  nombreux  degrés  de.  transition 
«  aussi  serrés  que  nos  variétés  actuelles,  et  reliant  entre  elles 
«  toutes  les  espèces  connues  ;  «telle  est  la  plus  importante  des 
a  objections  qu'on  puisse  élever  contre  ma  théorie.  »  Mais  nous 
avons  déjà  vu  qu'il  y  en  avait  bien  d'autres,  soit  admises,  soit 
éludées. 

(P.  425.)  Après  quelques  comparaisons  avec  ce  qui  pourrait 
se  passer  actuellement  dans  la  Malaisie'et  les  régions  environ- 
nantes, Tauteur  ajoute  :  «  Nous  ne  pouvons  pas  espérer  de 
a  trouver  dans  nos  formations  géologiques  un  nombre  infini 
d  de  formes  transitoires  qui,  d'après  ma  théorie,  ont  relié  los 
a  unes  aux  autres  les  espèces  passées  et  présentes  d'un  même 
«  groupe  dans  la  chaîne  longue  et  ramifiée  des  êtres  vivants.  9 
Qu'est-ce  donc  qu'une  théorie  qui  ne  s'appuie  que  sur  des  abs- 
tractions ,  sur  des  résultats  de  la  domestication  ou  de  l'influence 
directe  et  tout  à  fait  anormale  de  l'homme,  et  qui  cherche  en 
vain,  dans  l'étude  de  la  nature  actuelle  et  de  la  nature  passée, 
le  plus  petit  argument  en  sa  faveur,  sans  avoir  même  l'espé- 
rance que  les  découvertes  à  venir  puissent  le  lui  apporter? 

L'apparition  soudaine  dégroupes  entiers  d'espèces  voisines, 
qui' serait  évidemment  contraire  à  Thypothèse  de  M.  Darwin,  est 
ensuite  discutée  par  une  argumentation  assez  spécieuse,  mais 
qui  au  fond  ne  prouve  rien  ;  car  de  ce  que  tel  type  que  Ton  a  cru 
d'abord  commencer  à  tel  ou  tel  point  de  la  série  a  été  reconnu 
ensuite  avoir  commencé  plus  tôt,  cela  n'explique  nullement  la 
cause  de  l'apparition  qui  reste  toujours  à  démontrer.  Que  la  fa- 
mille des  rudistes,  par  exemple,  vienne  à  être  prouvée  plus 
ancienne  que  la  craie,  il  faudra  toujours  expliquer  sa  naissance 
pendant  la  formation  jurassique.  Tout  le  reste  du  raisonnement 
ne  porte  que  sur  des  négations  et  des  incertitudes  ;  aucun  fait 
net,  clair  et  probant  ne  vient  soulager  le  lecteur  de  ces  a^^ser- 
tions  vagues,  incessamment  reliées  les  unes  aux  autresj)ar  une 
chaîne  continue  de  suppositions. 

(P.  429.)  Si  les  découvertes  de  nouvelles  formes  augmentent 
chaque  jour  nos  catalogues  paléontologiques,  cela  confirme  ce 
que  chacun  sait,  qu'à  cet  égard  la  science  n'est  pas  finie  et 
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qu'elle  ne  le  sera  mcmc  jamais  d'une  manière  absolue.  Que  ce 
soit  un  mammifère  ou  un  oiseau,  un  cirrhipède  ou  un  poisson 
de  tel  ou  tel  ordre  qui  vienne  à  être  découvert,  peu*importe;  et 
quand  même  tous  les  intervalles  pourraient  être  remplis  dans  le 
passé  et  dans  le  présent,  le  mode  de  remplissage  resterait  &  dé* 
montrer,  et  la  théorie  de  l'auteur  ne  serait  pas  prouvée  pour 
cela;  elle  serait  seulement  une  probabilUé;  or,  comme  on  le 
voit,  elle  en  est  encore  bien  loin. 

(P.  432.)  En  parlant  de  Yapparition  soudaine  de  groupes 
aitiers  d* espèces  alliées  dans  les  strates  fossilifères  les  plus  an- 
(vn^,  M.  Darwin  dit  :  «  Cependant  la  plupart  des  raisons  (i) 
«  qui  m'ont  convaincu  que  toutes  les  espèces  d'un  même 

•  groupe  descendent  d'un  progéniteur  commun  s'appliquent 

<  avec  une  égale  force  aux  espèces  les  plus  anciennes.  Je  ne 
t  puis  douter,  par  exemple,  que  toutes  les  trilobites  siluriennes 

•  ne  soient  descendues  de  quelque  crustacé  qui  doit  avoir  vécu 
«  longtemps  avant  cette  époque  géologique,  et  qui  différait  pro- 
N  bablement  beaucoup  de  tous  les  animaux  connus.  Quelques- 
I  uns  des  fossiles  siluriens  les  plus  anciens,  tels  que  le  Nautile, 
a  lalingnle,  etc.,  ne  diffèrent  que  très-peu  des  espèces  vivantes; 

•  et,  d'après  jna  théorie,  on  ne  saurait  supposer  que  ces  anciennes 
«  espèces  aient  été  les  ancêtres  de  toutes  les  espèces  des  ordres 
«  auxquels  elles  appartiennent,  car  elles  ne  présentent  nulle- 

•  ment  des  caractères  intermédiaires  entre  les  diverses  formes 

<  qui  ont  depuis  représenté  ces  ordres.  De  plus,  si  elles  avaient 
^  servi  de  souches  à  ces  groupes,  elles  auraient  probablement 
"•  été  depuis  longtemps  supplantées  et  exterminées  par  leurs 
t  nombreux  descendants  en  progrès. 

«  Gonséqaenunent,  si  ma  théorie  est  vraie,  il  est  de  toute  cer- 
t  titude  qu'avant  la  formation  des  couches  siluriennes  infé- 
■  Heures  de  longues  périodes  se  sont  écoulées,  périodes  aussi 
>  longues*et  peut-être  même  plus  longues  que  la  durée  entière 
^  des  périodes  écoulées  depuis  Tàge  silurien  jusque  aujourd'hui  : 

kl  I  L'aaiettr  dit  raisons  (arguments)  et  non  preuves  ou  observations 
ecles,  qui  en  effet  font  presque  toujours  défaut. 

I  n 
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a  et  pendant  celte  longue  succession  d* âges  inconnus  le  monde 
«  doit  avoir  fourmillé  d'clres  vivants.  Pourquoi  ne  trouvons- 
«  nous  pas  de  preuves  de  ces  longues  périodes  primitives?  C'est 
«  une  question  à  laquelle  je  ne  saurais  complètement  ré- 
«  pondre.  » 

Ainsi,  pour  que  la  théorie  proposée  soit  vraie,  il  faut  ad- 
mettre, comme  ci -dessus,  qu*il  a  existé  toute  autre  chose  que  ce 
que  Ton  connaît  ;  ce  que  nous  savons  di)  présent  et  du  passé  ne 
lui  suffit  nullement.  C'est  donc  une  théorie  bien  exigeante  et  qui 
semble  courir  grand  risque  de  n'être  jamais  vérifiée.  Ce  q[ui  suit 
montre  également  sa  faiblesse  et  son  peu  de  consistance.  On 
a  beau  remonter  dans  le  passé,  il  faut  toujours  arriver  à  un  mo- 
ment organique  initial,  à  une  création  première,  spontanée 
ou  autre,  et  nous  verrous  phis  loin  comment  l'auteur  aborde 
ce  Hœud  de  la  question  oii  il  est  forcément  conduit. 
Glu   z         ^'  Darwin,  que  Von  a  vu  dans  le  chapitre  ix  dédaigner  les 
—       résultats  de  la  paléontologie  parce  qu'ils  étaient  trop  incomplets 
gé^ogfque  et  trop  insuffisants  pour  être  un  argument  de  quelque  valeur, 
oi^anué?.    ®^  9"^  ^'^^^  efforcé  de  démontrer  qu*on  ne  pouvait  rien  induire 
contre  sa  théorie  du  peu  que  Ton  savait,  peut-être  parce  que 
ces  données  lui  étaient  défavorables,  s'attache  à  faire  Yoir  au 
contraire  dans  le  chapitre  suivant,  où  il  traite  de  la  succesmn 
géologique  des  êtres  organisés^  que  cette  même  théorie  estpar-| 
faitement  compatible  avec  tout  ce  que  Ton  sait  sur  V apparition 
letite  et  successive  des  espèces  nouvelles^  de  leur  différente 
vitesse  de  transformation^  sur  les  espèces  une  fois  éteintes 
qui  ne  reparaissent  plus^sur  les  groupes  d^ espèces  qui  suivent 
dans  leur  apparition  et  leur  dispùrition  les  mêmes  lois  que  les 
espèces  isolées  j  etc.  (p.  445);  puis  il  passe  à  Y  extinction  des 
espèces  (p.  447). 

«  D'après  la  théorie  de  Télection  naturelle,  dit-il,  Textinction 
«  des  formes  anciennes  et  la  production  des  formes  nouvelles  e( 
«  plus  parfaites  sont  en  connexion  intime.  »Plus  loin  il  ajotile^ 
conformément  à  sa  théorie  (p.  452)  :  «  Qu'en  ce  qui  concernti 
fc  les  époques  les  plus  récentes  nous  pouvons  admettre  que  la  proi 
«  duclion  de  formes  nouvelles  a  causé  l'extinction  d'un  nombre  â 
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«  peu  près  égal  de  formes  anciennes.  )>  Or,  c  est  poser  en  prin- 
cipe ce  qui  esta  démontrer,  car,  si  Tauteur  est  revenu  souvent 
^ur  celte  idée,  on  peut  affirmer  qu*elle  est  jusqu'à  présent  res- 
tée dans  son  livre  comme  une  pure  assertion  plus  ou  moins 
positive,  mais  non  prouvée.  Il  en  est  de  même  de  ce  qui  suit,  où, 
conlrairement  à  ses  déclarations  du  chapitre  ix,  il  trouve  que 
Textinction  des  espèces  ou  de  leurs  divers  groupes,  révélée  par 
les  éludes  paléontologiques  et  géologiques,  s'accorde  parfaite- 
ment avec  sa  théorie  de  l'élection,  ainsi  que  les  changements 
>imaltiinés  des  faunes,  aux  diverses  périodes,  sur  les  divers 
pointsdu  globe.  Mais,  ajoute-til  (p.  453)  :  «  Cen*estpasdelcur 
«  extinction  même  que  nous  pouvons  être  étonnés  ;  ce  serait 
a  plutôt  de  notre  présomption  lorsque  nous  nous  imaginons  un 
«  seul  instant  que  nous  savons  quelque  chose  du  concours 
ff  complexe  des  circonstances  accidentelles  dont  l'existence  des 
«  formes  vivantes  dépend.  »  Peut-être  n'y  aurait-il  pas  moins 
de  présomption  à  s'imaginer  qu'on  a  saisi  la  '^cause  et  le  mode 
de  succession  des  êtres  dans  le  temps. 

Quant  à  nous,  il  nous  semble  merveilleux  que  des  effets  qui, 
par  leurs  caractères,  devraient  tenir  à  une  cause  générale,  puis- 
:^ent  être  subordonnés^  dans  leurs  résultats,  à  des  causes  aussi 
particulières  que  la  prédominance  de  telle  ou  telle  variété  sur 
U'I  ou  tel  point.  C'est  une  des  applications  de  l'idée  de  M.  Dar- 
win les  plus  difficile  à  concevoir  que  cette  harmonie  due  à 
des  motifs  variés  et  en  quelque  sorte  individuels  et  indépen- 
dants ;  de  sorte  qu'il  y  aurait  pour  nous  entre  la  généralité 
el  la  constance  des  effets  dans  tous  les  âges  de  la  terre  d'une 
purt,  et  leur  cause  supposée  de  l'autre,  la  disproportion  et  l'in- 
conjpatibilité  les  plus  frappantes.  La  simultanéité  de  Tappari- 
tijii  et  celle  de  l'extinction  ne  résultent  nullement  d'ailleurs 
du  raisonnement  de  l'auteur,  qui  peut  tout  aussi  bien  s'appli- 
quer à  des  changemenls  qui  n'auraient  pas  ce  caractère. 

Que  les  dépôts  fossilifères  se  soient  formés  pendant  des  pé- 
riodes d'affaissement  plutôt  que  de  soulèvement,  cela  est  fort 
|:(««iblc,  mais  est  étranger  au  sujet,  aussi  bien  que  l'existence 
d' Isthmes  qui,  séparant  des  bassins  contemporains,  peuvent  ex- 
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pliquer  les  différences  de  leurs  faunes  ;  cest  rentrer  ici  dans 
rinfluence  des  causes  physiques  extérieures  que  Ton  avait  re- 
jetées d'abord. 

Nous  en  dirons  autant  de  la  section  qui  traite  des  affinités 
des  espèces  éteintes  entre  elles  et  avec  -les  espèces  vivantes 
(p.  462)  ;  Fauteur  y  trouve  encore  l'occasion  de  citer  ses  exero- 
pies  favoris  d'oiseaux  domestiques  et  son  tableau  de  la  dicho- 
tomisation  des  formes  dérivées  qui  s'applique  très-bien,  suivant 
lui,  aux  faits  concernant  les  affinités  naturelles  des  formes 
éteintes,  soit  entre  elles,  soit  avec  les  vivantes.  Avec  toutes 
les  considérations  qu'il  y  ajoute,  ce  principe  est  tellement 
élastique,  dans  son  interprétation  et  son  application,  qu'on  se- 
rait plutôt  étonné  de  rencontrer  un  résultat  qui  n'y  rentrât  pas. 
(P.  470.)   Relativement  au  degré  de  développement  des 
formes  anciennes^  comparé  à  celui  des  formes  vivantes,  M.  Dar- 
win répète  encore  que  l'élection  naturelle  doit  tendre  à  spécia- 
liser de  plus  en  plus  l'organisation  de  l'individu  et  à  le  rendre 
plus  parfait  et  plus  élevé,  ce  qui  n*empêche  pas  qu'elle  ne  laisse 
subsister  un  nombre  considérable  d'êtres  à  structure  simple  et 
peu  développée.  Nous  ne  pouvons  que  répéter  à  notre  tour  ce 
que  nous  avons  déjà  dit  sur  le  même  sujet,  savoir  :  que  ce  n'est 
pas  une  loi,  puisque  dans  tous  les  temps  ces  contraires  ont  sub- 
sisté ;  qu'on  ne  peut  pas  admettre  qu'un  principe  s'applique 
dans  des  limites  qui  ne  sont  ni  motivées^  ni  tracées,  et  qu^il 
s'exerce  sur  telle  portion  de  Torganisme  et  non  sur  telle  autre. 
Il  y  a  toujours  eu  la  proportion  d'animaux  inférieurs  et  supé- 
rieurs nécessaire  à  l'équilibre  général  de  la  nature.  Il  est  in- 
contestable que,  si  Thypothèse  était  une  véritable  théorie,  la 
masse  des  animaux  inférieurs  aurait  dû  diminuer  relativement 
à  celle  des  supérieurs.  Qui  donc  oserait  dire  qu'ils  sont  aujour- 
d'hui moins  répandus  dans  nos  mers  qu'ils  ne  Tétaient  à  l'épo- 
que des  trilobites?  Or,  il  est  manifeste,  et  la  raison  en  cola, 
d'accord  avec  l'observation,  répugne  à  admettre  le  contraire, 
que  les  animaux  supérieurs  se  sont  développés  dans  la  série 
des  âges  sans  préjudice  des  inférieurs  aussi  nombreux  actuelle- 
ment que  jamais. 
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Les  TÎctoires  supposées  remportées  au  profit  des  faunes  plus 
récentes  sur  les  plus  anciennes  sont  des  triomphes  imaginaires. 
Lorsqu'on  considère  les  faunes  en  ellesHnémes  et  par  rapport 
aux  conditions  dans  lesquelles  elles  ont  vécu,  on  reconnaît 
qu  elles  ont  chacune  tout  le  développement  et  la  perfection 
qu'elles  devaient  avoir,  et  la  prédominance,  que  souvent  nous 
accordons  à  td  ou  tel  organisme  sur  tel  ou  tel  autre,  ne  résulte 
que  de  Tétat  de  nos  connaissances,  ou  de  nos  idées  personnelles 
sur  rimportance  comparative  de  tel  ou  tel  organe,  de  telle  ou 
telle  fonction. 

Le  savant  .voyageur  anglais  devait  se  ranger  à  une  opinion 
suggérée  par  M.  Agassiz  :  que  les  animaux  anciens  ressemblent 
à  l'embryon  des  animaux  actuels  de  la  même  classe,  de  sorte 
que  la  succession  géologique  des  formes  éteintes  serait  paral- 
lèle an  développement  embryogénique  des  formes  récentes. 
C'est  la  sans  doute  une  idée  ingénieuse,  mais  dont  on  at- 
tend encore  la  démonstration,  car  nous  ne  pouvons  regarder 
les  quelques  faits  allégués  à  Tappui  que  comme  de  simples 
indications. 

(P.  176.)  La  succession  des  mêmes  types  dans  les  mêmes  ré- 
gicns  pendant  les  dernières  périodes  tertiaires  est  un  résultat 
important  des  recherches  de  nos  jours,  envisagé  par  M.  Darwin 
comme  très-favorable  à  ses  idées;  mais  nous  craignons  qu'en 
cela  il  ne  se  fasse  encoi;^  illusion,  car  les  mammifères  terrestres 
de  Tépoque  quaternaire  présentent  tous  des  dimensions  supé- 
riefires  aux  types  correspondants  actuels;  la  loi  d'élection 
naturelle,  de  perfectionnement,  de  beauté,  de  grandeur,  ne 
lair  aurait  donc  pas  été  appUquée  par  exception,  comme  nous 
avons  vu  précédemment  que  le  bénéfice  en  aurait  été  refusé 
aux  êtres  les  plus  inférieurs.  Pourquoi  ces  injustes  distinctions? 
ei  comment  Fauteur  de  si  belles  études  dans  1*  Amérique  méri- 
dionale n'a-t-il  pas  été  frappé  du  démenti  que  donnait  à  son 
hypothèse  la  comparaison  de  la  faune  ensevelie  dans  les  pam- 
pas avec  celle  qui  vit  actuellement  sur  leurs  immenses  surfaces? 

lci,coaune  précédemment,  il  serait  inutile  de  reproduire  le 
rtsumé  du  chapitre,  notre  analyse  devant  en  tenir  lieu  ;  nous 
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emprunterons  cependant  à  ce  dernier  le  passage  suivant,  qui 
exprime  la  pensée  de  l'auteur  d'une  manière  concise  et  sans 
laisser  aucune  incertitude.  «  Les  habitants  de  chaque  période 
«  successive  dans  l'histoire  du  monde,  dit-il  (p.  484),  n'ont 
«  pu  exister  qu'à  la  condition  de  vaincre  leurs  prédécesseurs 
c(  dans  la  bataille  de  la  vie.  Ils  sont  par  ce  fai^  et  autant  qu'il 
«  a  élé  nécessaire  à  leur  victoire,  plus  élevés  dans  Téchellc  de 
«  la  nature  et  généralement  d'une  organisation  plus  spécialisée. 
c(  C'est  ce  qui  peut  rendre  compte  de  ce  sentiment  général  cl 
a  mal  défini  qui  porte  beaucoup  de  paléontologistes  à  admettre 
«  que  l'organisation  a  progressé,  du  moins  quant  à  Tensemble, 
c(  à  la  surface  du  monde.  » 

On  conçoit  que  M.  Darwin  s'applique  tout  le  bénéfice  de  celle 
dernière  remarque;  mais  nous  ne  pouvons,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut,  consentir  à  voir  le  principe  du  monde  orga- 
nique reposer  sur  le  résultat  de  la  lutte  du  fort  et  du  faible,  sur 
la  victoire  du  premier  sur  le  second,  victoire  qui,  poussée 
dans  ses  dernières  conséquences,  devait  anéantir  non-scuicmcnl 
tous  les  faibles,  mais  les  forts  eux-mêmes  à  leur  tour.  Nous  ne 
pouvons  apercevoir  nulle  part  de  véritables  preuves"  de  ce 
matérialisme  et  de  ce  fatalisme  combinés,  aboutissant  à  la  né- 
gation absolue  de  toute  intelligence  directrice,  et  les  efforts 
répétés  et  compliqués  de  l'auteur  pour  rattacher  son  hypothèse 
à  toutes  sortes  de  faits  incohérents,  commentés,  expliqués,  re- 
tournés, sont  le  meilleur  témoignage  de  sa  faiblesse  mémo, 
chap  XI  ^^  chapitre  xi,  qui  traite  de  la  distribution  géographique  des 
—       êtres  organisés,  est  sans  doute  un  des  plus  intéressants  de  l'on- 

Distribution  i     »r    rv  •  •  i  •  *i  m 

géographique  vragc  dc  M.  Darwm  ;  mais  tous  les  sujets  dont  il  y  est  question 
ne  se  rapportent  pas  immédiatement  à  la  pensée  de  son  livre.  Il 
croit  d'abord  que  la  distribution  géographique  actuelle  ne  peut 
s'expliquer  par.les  différences  locales  des  conditions  physiques; 
il  insiste  néanmoins  sur  l'importance,  à  cet  égard,  des  bar- 
rières naturelles  qui  s'opposent  à  la  libre  répartition  des  ani- 
maux et  des  plantes  dans  toutes  les  directions,  et  sur  les  af- 
finités des  productions  d'un  même  continent  ;  tous  ces  rapport.^: , 
de  même  que  ceux  qui  existent  entre  les  faunes  immctliale- 


EXAMEN  DU  LIVRE  DE  H.  DARWIN.  99 

ment  antérieures,  seraient  encore  le  résultat  de  Télection  na- 
turelle. 

Ponr  lui,  chaque  espèce  s'est  d^abord  produite  dans  une  seule 
contrée  d'où  die  a  plus  ou  moins  rayonné,  suivant  les  cir- 
constances favorables  ou  non.  Peut-être  serait-il  préférable  de 
considérer  les  centres  de  créalion  comme  des  associations  d'es- 
|)èces?  Quant  à  savoir  si  les  espèces  naissent  d'un  seul  individu, 
d'un  seul  couple  ou  de  plusieurs  couples,  Tauteur  disserte  bien 
sur  la  manière  dont  il  conçoit  la  descendame^  mais  il  n'aborde 
|)as  la  question  elle-même,  c  est-à-dire  la  plus  capitale  de  toute 
la  biologie  ;  peut-être  le  trouverons-nous  moins  réservé  par  la 
suiCe.  C'est  qu'en  effet  il  faut  toujours  en  arriver  à  une  création 
première,  et  que,  celle-ci  admise,  elle  entraine  toutes  les  au- 
tres. Si  on  ne  la  nie  point  d'abord, x)n  ne  peut  nier  les  suivantes, 
et  alors  toutes  les  hypothèses  d'élections,  de  variations,  de  trans- 
formations, deviennent  des  rouages  compliqués  et  superflus. 

Les  moyens  de  dispersion  des  êtres  organisés  avaient  été  déjà 
énumérés,  et  ceux  qui  se  rapportent  aux  plantes  sont  mention- 
nés avec  quelques  détails.  Cette  dispersion  pendant  la  période 
glaciaire  et  pendant  celle  qui  Ta  précédée  est  également  étudiée  ; 
mais  laitttle  de  i influence  de  la  période  glaciaire  montre  que 
l'auteur  n'a  pas  examiné  le  sujet  au  delà  de  ce  qu'il  a  trouvé 
dans  les  livres  de  quelques-uns  de  ses  compatriotes.  Il  confond 
des  faits  chronologiquement  distincts,  même  dans  son  propre 
pays,  et  ne  voit  pas  qiie  la  destruction  des  grands  mammifères 
n'a  aucun  rapport  avec  le  phénomène  des  stries,  des  surfaces 
polies  et  sillonnées  du  pays  de  Galles  et  de  l'Ecosse  ;  de  sorte 
que  tout  ce  paragraphe  est  entaché  d'une  erreur  fondamentale, 
qui  a  ses  conséquences  dans  les  suivants. 

Ainsi,  en  regardant  la  période  glaciaire  comme  wie  au  lieu 
de  la  considérer  comme  multiple^  il  lui  attribue  l'émigration 
des  plantes  des  régions  nord  vers  les  régions  tempérées,  puis 
de  celles-ci  vers  les  régions  sud,  où  elles  tendent  à  envahir  et 
à  remplacer  les  plantes  indigènes.  Mais  le  froid  étant  venu  à 
cesser,  elles  ont  repris  chacune  leur  route  vers  les  régions  d'où 
elles  provenaient,  et  la  végétation  tropicale  a  pu  rentrer  dans 
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868  droits.  Cependant  quelques  traces  de  ces  migrations  sont 
restées  sur  les  montagnes  élevées;  et  bien  plus,  certaines  espèces 
du  Nord,  qui  durant  cette  pérégrination  avaient  imprudemment 
dépassé  Téquateur,  lors  du  retour  de  la  chaleur,  n'ayant  pu  re- 
venir sur  leurs  pas,  ont  continué  leur  voyage  vers  le  Sud,  où 
elles  devaient  trouver  leur  température  originaire,  ou  miexix 
celle  de  leur  première  patrie.  C'est  pour  cela,  dit  M.  Darwin 
(p.  534),  que  quarante-six  espèces  de  phanérogames  de  la  Terre 
de  Feu  existent  en  Europe  et  dans  VAmérique  du  Nord,  où  elles 
sont  restées  en  passant;  que  sur  les  hautes  montagnes  de  l'A- 
mérique équatoriale  se  montrent  une  multitude  d'espèces  par- 
ticulières appartenant  à  des  genres  européens  ;  que  sur  les. mon- 
tagnes de  l'Australie  méridionale  il  y  a  des  espèces  européennes, 
ainsi  que  dans  les  basses  terres,  et  que  de  nombreux  genres 
européens  de  ce  même  continent  austral  n'ont  nulle  part  leurs 
analogues  dans  les  régions  torrides  intermédiaires.  De  plus,  il  y 
a  des  espèces  identiques  à  la  Terre.de  Kerguelen,  à  la  NouveMc- 
Zélande  et  à  la  Terre  de  Feu.  D'ailleurs  ces  formes  ou  espèces 
septentrionales  découvertes  dans  la  partie  sud  de  l'hémisphère 
austral  ou  sur  les  montagnes  des  régions  équatoriales  ne  sont 
point  arctiques,  mais 'bien  celles  des  contrées  tempérées  de 
rhémisphère  nord. 

C'est  sans  doute  là  une  fort  élégante  application  de  géogra- 
phie botanique,  et  nous  ne  demanderions  pas  mieux  que  d'y 
croire  ;  mais,  lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  compte  des  circon- 
stances météorologiques  diverses  et  des  phénomènes  géologi- 
ques de  toutes  sortes  qui  ont  eu  lieu  entre  la  tin  de  l'époque 
tertiaire  supériem*e  et  l'époque  aciuelle,  il  est  difficile  d'ad- 
mettre un  résultat  aussi  séduisant  par  la  simplicité  de  sa  cause 
première.  Les  choses  évidemment  ne  se  sont  pas  passées  ainsi. 
Nous  ne  voyons  d'ailleurs  aucune  bonne  raison  pour  qu'il  ne 
puisse  pas  exister  naturellement,  sur  divers  points  de  la  ierro, 
dans  des  conditions  climatologiques  comparables,  un  certain 
nombre  de  formes  qui  auraient  le  privilège  d'être  cosmopo- 
lites. 

Ces  divers  sujets,  loin  d'être  en  rapport  avec  l'hypothèse  de 
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l'éiectioo  naturelle,  nous  semblent  au  contraire  se  rattacher 
directement  aux  efTets  de  causes  physiques,  de  sorte  que,  quoi 
qo'en  dise  Tauteur  (p.  535),  sa  loi  ne  serait  pour  rien  dans  les 
résultats  dont  nous  venons  de  parler.  L'émigrMion,  si  tant  est 
qu'il  y  en  aiteu,  Vest  manifestée  du  N.  au  S.,  sans  Joute  à  cause 
de  la  plus  grande  étend  ue  des  terres  émergées  au  nord ,  et,  ajoute- 
til  (p.  535),  cr parce  que  les  formes  continentales  de  ce  côté 
«  ayant  ?ccu  dans  leur  patrie  originaire  en  plus  grand  nombre 
«  se  sont  en  conséquence  trouvées,  grâce  à  une  concurrence  et 
«  z  une  élection  naturelle  plus  sévères,  supérieures  en  organi- 
a  saUon  et  douées  d  un  pouvoir  de  domination  prépondérant  sur 
«  celui  des  formes  australes.  De  sorte  que,  lorsqu'elles  se  trou- 
9  vèrent  mélangées  les  unes  avec  les  autres  pendant  la  période 
«  glaciaire,  les  formes  septentrionales  durent  vaincre  les  formes 
«  méridionales  moins  puissantes,  »  etc.  Les  exemples  pris  en- 
core dans  les  transports  effectués  par  l'intermédiaire  de  Thommc 
ne  prouvent  rien,  sinon  que  des  végétaux  se  développent  partout 
où  ib  trouTent  les  conditions  qui  leur  conviennent. 

Dans  le  chapitre  xn,  Tauteur  traite  de  la  répartition  des  chap.  m 
productions  d'eau  douce  et  attribue  à  des  migrations  ce  qui  ^^ 
n'est  que  Teffet  de  la  fixité  et  de  Tuniformité  plus  grande  de 
ces  types  dans  le  temps  comparés  aux  types  marins.  L'inter- 
vention d'un  Canard  emportant  des  plantes  aquatiques  (Lemna) 
arec  des  oeufs  de  mollusques,  d'autres  circonstances  donnant  à 
un  Héron  occasion  d'en  enlever  d'un  lac  pour  les  exporter  dans 
uti  autre,  une  Ancyle  entraînée  par  un  Dytique,  un  autre  coléo- 
ptère  aquatique  volant  jusque  sur  un  navire  à  45  milles  en 
mer,  des  graines  de  Nelumbium  et  des  poissons  pris  et  re- 
jetés de  l'estomac  d'un  Héron,  etc.,  sont  des  exemples  qui  peu- 
Teat  expliquer  certains  faits  particuliers,  mais  qui  doivent 
rester  étrangers  à  une  théorie  biologique. 

On  conçoit  que  M.  Darwin  devait  repousser  l'hypothèse  d'Éd, 
Forbes  8ur  les  anciennes  extensions  continentales,  hypothèse 
qui,  gans  doute,  ne  répond  qu'à  certains  faits,  et  n'a  pas  la 
prétention  d*étre  une  loi  de  la  nature,  Tnais  qui  a  néanmoins 
pour  elle,  dans  certaines  limites,  beaucoup  de  probabilité, 
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comme  nous  le  verrons  ci-après.  En  Tadoptant,  c*cut  été  an- 
nuler dans  ces  mêmes  circonstances  l'hypothèse  de  rélcction 
naturelle  on  du  moins  ses  corollaires.  Les  réflexions  du  tra- 
ducteur à  ce  sujet,  sont  d'ailleurs  très-justes,  et,  Jiypotlic:>e 
pour  hypothèse,  celle  d'Éd.  Forbes  a  l'avantage  d'être  très- 
simple  et  dé  s'accorder  avec  ce  que  nous  savons  des  oscillations 
de  l'écorce  terrestre. 

Les  faits  particuliers  aux  iles  océaniques  n'ont  pas  besoin ,  pour 
leur  population,  d'autres  explications  que  ceux  des  continents; 
nous  chercherons  ci-après  les  lois  de  la  distribution  générale 
des  êtres  organisés,  dont  les  bases  ont  été  posées  il  y  a  plus 
d'un  siècle,  et  que  l'auteur  parait  ignorer  eu  partie.  Il  remarque 
néanmoins  l'absence  de  batraciens  et  de  mammifères  terrestres 
dans  les  ilés  océaniques,  ce  qu'il  regarde  comme  tout  naturel  à 
son  point  de  vue,  tandis  que,  d'après  la  théorie  de  la  création 
directe,  on  ne  voit  pas,  dit-il,  pourquoi  il  n'y  en  avait  pas.  On 
conçoit  cependant  très-bien,  lorsqu'on  admet  les  centres  de 
création,  que  les  iles  qui  en  étaient  le  plus  éloignées  on  sépa- 
réespar  des  dispositions  que  les  circonstances  ultérieures  n'ont 
pas  modifiées  n'aient  point  reçu  de  populations  de  mammi- 
fères terrestres  ou  autres  qui  exigeaient  des  communications 
directes.  On  comprend  également  pourquoi  aucun  roaminiitTi] 
terrestre  n'a  été  signalé  dans  des  iles  éloignées  de  plus  d< 
300  milles  d'un  continent  ou  d'une  très-grande  île.  -Ce  sérail 
l'inverse  qui  ne  se  comprendrait  pas.  Dire  que  les  créations  in^ 
dépendantes  ont  du  avoir  lieu  partout  et  de  la  même  manièrej 
c'est  une' supposition  purement  gratuite  de  la  part  de  Tautiur 
pour  s'en  faire  un  argument  favorable  à  sa  propre  hypotlià'^ 

Il  s'étonne  qu'il  y  ait  dans  ces  mêmes  iles  des  mammilcrq 
aériens;  mais  il  est  également  évident  que  s'il  devait  y  H 
avoir,  c était  précisément  ceux  qui  «ivaient  la  faculté  d 
voler  et  qui  pouvaient  venir  d'ailleurs  ;  il  n'y  a  pas  à  nitribufli 
le  fait  à  la  force  créatrice  plutôt  qu'à  l'élection  naturelle  qui  { 
besoin  aussi  de  les  faire  arriver  par  la  même  voie.  11  resterait  j 
savoir  si  ces  espèces  *sont  exclusivement  propres  à  ces  îles,  t 
qui  est  fort  douteux.  M.  Darwin,  qui  trouve  les  données  paléoq 
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(ologiqoes  si  insolEsantes,  noos  penneltra  bien  de  croire  que 
tt^uâ  les  chéiroptères  de  rhémisphère  austral  ne  sont  pas  eiH 
C'^re  complètement  connus,  quant  à  leur  distribution  géogra- 
phique. 

Le  rapport  fréquent  qui  existerait  entre  la  profondeur  des 
bras  de  mer  ou  des  détroits  qui  séparent  les  terres  et  le  de- 
;:ré  d'alfinilé  que  manifestent  les  mammiiërcs  habitant  les  îles 
avec  ceux  des  continents  Toisins  est«  quoi  qu'en  dise  Tauteur^ 
ce  que  l'on  derait  s^attendre  à  trouTcr,  aussi  bien  dans  une  • 
hypothèse  que  dans  Tautre.  Si  Toi^ianisme  des  île>  Gallapagos, 
loat  particulier  qu'il  parait  être,  se  rattache  à  celui  de  l'Aroé- 
riqne  plus  qifà  tout  autre,  s*il  en  est  de  même  de  celui  des  îles: 
(JuCap-Vert,  relatiTement  à  Torganisme  de  T Afrique,  il  n'y  a 
pas  l)€soîn  de  l'hypothèse  de  M.  Darwin  pour  expliquer  ces 
rc lalions.  II  serait  même  fort  extraordinaire  qu'il  en  fût  autre- 
nient,  puisque,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  les  productions 
de<  lies  participent  plus  ou  moins  des  caractères  de  celles  des 
CDatînents  voisins,  se  trouvant  dans  des  conditions  physiques 
plus  nu  moins  analogues  et  ayant  pu  faire  autrefois  partie  du 
centre  de  création  le  moins  éloigné.  D  en  est  ici  comme  des  di- 
verses régions  d'un  même  continent  ;  si  l'on  en  considère  les 
[K>rnts  les  plus  distanb,  les  êtres  organisés  soont  plus  différents 
que  dans  deux  contrées  contigiiës,  qui  ne  sont  pas  séparées  par 
<le  grands  obstacles  physiques.  11  est  parfaitement  inutile  de 
faire  interTcnir  ici  des  effets  d'élection,  et  ceci  peut  s'appUquer 
au  même  raisonnement  reproduit  plusloin'(p.  574).  En  rappe- 
lant (p.  578)qu*td.  Forbes  a  souvent  insisté  sur  le  parallélisme 
qui  existe  entre  les  lois  de  la  vie  dans  l'espace  et  dans  le  temps, 
l'auteur  oublie  que  cette  observation  avait  été  faite  auparavant 
sur  le  continent.  Il  trouve  d'ailleurs  qu'elle  s'applique  bien  â 
f^cs  idées,  cl,  quant  à  ce  qui  vient  ensuite,  nous  pensons  qu'on 
s'«>n  rend  tout  aussi  bien  compte  par  des  créations  successives 
f  ri  rapport  avec  les  temps  et  les  lieux. 

Dans  le  chapitre  xrn  sontcompris  la  dassifieaîionjh  morphih  oup.  xm. 
lofjiejV  embryologie^  les  organes  rudimentaires^  titres  qu'il  sufGt  ciMsiû^iioo, 
(Je  rappeler  pour  comprendre  le  parti  que  l'auteur  en  peut  tirer       ^- 


conclusion. 
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pour  son  élection  natarelle^  laquelle  rendrait  compte  de  toutes 
les  circonstances  et  de  tous  les  faits  renfermés  sous  ces  ti- 
tres (1). 

cbap.  xir.       Enûn,  le  chapitre  xiv  comprend  la  récapitulation  et  la  cm- 

Rdcai^iuh-  ctnsion. 
lion  cl  Ici,  près  d'arriver  à  la  fin  de  son  trayail  et  jetant  un  coup 
d'œil  en  arrière,  M.  Darwin,  avec  cette  bonne  foi  et  cette  loyauté 
scientifiques  qui  ne  lui  font  pas  moins  d'honneur  l]ue  ses  recher- 
ches elles-mêmes,  énumère  quelques-unes  des  difficultés  que  doit 
rencontrer  l'adoption  de  ses  idées  sur  les  descendances  modifiées. 
En  ce  qui  concerne,  par  exemple,  la  distrUnUion  géographique 
(p.  642).  a  Tous  les  individus  de  la  même  espèce  et  toutes  les 
«  espèces  du  même  genre,  oti  même  les  groupes  encore  plus 
c(  élevés,  doivent  provenir,  suivant  lui,  de  parents  communs. 
«  Conséquemment,  quelque  éloignées  ou  isolées  les  unes  des 
a  autres  que  soient  les  parties  du  monde  où  on  les  trouve  au- 
«  jourd'hui,  il  faut  que,  dans  le  cours  des  générations  suc- 
<x  cessives,  elles  aient  passé  de  quelqu'un  de  ces  points  aux 
a  autres.  Le  plus  souvent ,  il  est  absolument  impossible  de 
a  conjecturer  parquet  moyen  cette  migration  a  pu  s' effectuer, ï» 
Relativement  au  mode  de  succession  et  aux  formes  intermé- 
diaires infinies  qui  ont  dû  se  produire,  il  dit  (p.  644)  :  «  Mais, 
«  d'après  cette  doctrine  de  Textermination  d  un  nombre  iofini 
«  de  chaînons  généalogiques  entre  les  habitants  actuels  et 
«  passés  du  monde,  extermination  renouvelée  à  chaque  période 
«t  successive  entre  des  espèces  aujourd'hui  éteintes  et  des  formes 
«  encore  plus  anciennes,  pourquoi  chaque  formation  géolo- 
«  gique  ne  présente-t-elle  pas  la  série  complète  de  ces  formes 
c<  de  passage?  pourquoi  chaque  collection  de  fossiles  ne  mon- 
te trer-t-^elle  pas  avec  une  entière  évidence  la  gradation  et  la 
c  mobilité  des  formes  de  la  vie  ? Je  ne  puis  répondre  à  ces 

(!)  Le  traducteur,  dans  ses  notes  p.  288  et  629,  se  montre  le  vériublo 
continuateur  de  de  Maillet; il  va  même  plus  loin  en  ce  que  Tauteur  de  Teliia- 
med  connue  celui  de  la  Philosophie  %oologique  n'adinetlaitde  modifications 
que  dans  un  sens  progressif,  tandis  que  mademoiselle  Rojeren  admet  dam 
un  sens  r^rograde  ou  régressif,  ce  qui  est  plus  complet. 
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t^stiotis  et  résoudre  ces  difficulte's  qu'en  supposant  que  les 
a  documetits  géologiques  sont  beaucoup  plus  incomplets  que  la 

*  plupart  des  géologues  ne  le  pensent?  »  (p.  645) «  Tous 

<  les  spécimens  de  nos  musées  réunis  ne  sont  absolument  rien 
8  auprès  des  innombrables  générations  d'innombrables  espèces 
«qui  ont  certainement  existé,  »  etc.,  etc.  «  Quelque  graves  que 
«  soient  ces  difficultés,  elles  ne  peuvent,  à  mon  avis,  renverser 
0  la  théorie  qui  voit  dans  les  formes  vivantes  actuelles  la  des- 
«  cendance  d'un  nombre  restreint  de  formes  primitives  subsé- 
«  quemment  modifiées.  » 

Les  faits  généraux  et  particuliers  favorables  à  V  hypothèse 
^nl  ceux  dont  nous  avons  déjà  discuté  la  valeur  et  principale- 
ment la  variabilité  résultant  de  la  domestication .  «  Il  n'est  aucune 
«  bonne  raison,  suivant  l'auteur  (p.  649), pour  que  les  mêmes 
«  principes  qui  ont  agi  si  efficacement  à  Tétat  domestique  n'a- 
«  fissent  pas  à  Tétat  de  nature.  » 

On  pourrait  tout  aussi  bien  retourner  l'argument,  et  il  serait, 
suivant  nous,  beaucoup  mieux  fondé.  Nous  croyons  avoir  mon- 
tré que  les  faits  n'étaient  point  comparables  ;  que  les  conclu- 
MOQs,  toujours  très-bornées,  que  Ton  peut  déduire  du  croisement 
«les  races  ou  de  la  continuité  artificielle  de  l'élection  ne  sont 
))as,  quoi  qu'on  en  dise,  applicables  à  l'état  de  nature.  La  vo- 
lonté de  Thomme  appliquée  continûment,  dans  une  direction 
ùonnéCy  pour  atteindre  un  but  déterminé,  à  certains  animaux 
et  à  des  plantes,  relativement  en  petit  nombre  et  placés  dans 
des  situations  anormales,  ne  peut  être  assimilée,  comme  cause 
efficiente,  à  une  loi  de  la  nature.  Celle-ci  ne  peut,  sans  ren- 
(erser  toutes  les  idées  rationnelles  que  nous  possédons  sur 
les  relations  des  choses,  être  réduite  à  l'exécution  inconsciente 
iu  hasard,  à  un  concours  de  circonstances  fortuites,  exception- 
V'iles,  où  le  faible  serait  fatalement  destiné  à  succomber.  Ce 
|ue  l'on  croyait  pouvoir  appeler  Vharmonie  de  la  nature  n'en 
^rait  plus  que  V antagonisme  ^  et  nous  avons  fait  voir  que 
anéantissement  final  de  tout  l'organisme  était  la  conséquence 
orcée  de  la  prétendue  loi  d'élection  naturelle. 
iP.  658.)  «  L'extinction  des  espèces  et  des  groupes  entiers 
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«  d'espèces,  qui  a  joué  un  rôle  si  important  dans  l'histoire  du 
«  monde  organique,  dit  plus  loin  M.  Darwin,  est  une  suite 
a  presque  inévitable  du  principe  de  cette  même  élection,  cir 
a  les  formes  anciennes  doivent  être  supplantées  par  des  formes 
«  nouvelles  plus  parfaites.  » 

Mais  ceci  est  une  pure  illusion  ;  considérons  en  effet  les  es- 
pèces d'un  genre  quelconque  qui  a  traversé  les  divers  étages 
d*uac  formation  ou  même  plusieurs  formations  successives, 
nous  ne  verrons  point,  comme  résultat  nécessaire,  que  les 
dernières  espèces  soient,  pour  nous  servir  des  expressions  de 
Fauteur,  ni  plus  parfaites,  ni  plus  belles,  ni  plus  fortes  que  les 
premières.  Les  Térébratules  siluriennes  sont  tout  aussi  bien 
organisées  que  celles  de  nos  jours,  et,  si  nous  prenions  la  fa- 
mille des  bracbiopodes  tout  entière,  l'avantage  resterait  de 
beaucoup  à  la  période  la  plus  ancienne.  Les  Pleurotomab^ 
dévouions  ne  le  cèdent  point  à  ceux  de  la  craie,  les  Cériles  ju- 
rassiques à  beaucoup  de  ceux  du  calcaire  grossier  ou  des  mers 
actuelles.  Des  Himilles  entières  ont  disparu  sans  laisser  de 
traces,  d'autres  se  sont  montrées  plus  tard  pour  cesser  aussi 
graduellement.  Telles  sont  les  trilobites,  les  rudistes.  Les  am- 
menées,  les  bélemnitidées  ont  apparu  successivement,  onl 
régné,  puis  ont  cessé  ensemble  à  un  moment  donné.  Où  est 
dans  tout  cela  la  marque  de  Télection  naturelle,  Tempreinlc 
d'une  loi  de  perfectionnement? 

Objecter  ici  qu'il  y  a  eu  destruction  par  suite  de  lutte,  ce  ne 
serait  encore  répondre  qu'à  un  des  côtés  de  la  question,  celui 
de  Textinction;  ce  serait  méconnaître  en  outre  ces  oscillations 
et  ces  dépressions  plus  ou  moins  prononcées  des  forces  vitales  à 
certains  moments,  comme  à  partir  de  Tépoquc  houillère  jus- 
qu'au commencement  du  lias.  Quel  est  le  paléontologiste  qui, 
suivant  les  déiiôts  entre  ces  deux  termes,  pourrait  en  relier  les 
produits  par  l'hypothèse  de  M.  Darwin?  Je  sais  bien  que  or 
savant  répondra  par  TinsufTisance  des  donhées  paléontolo- 
giques,  mais,  comme  nous  ne  raisonnons  qu'avec  les  faits  ac- 
quis  à  1|  science,  et  lui  sur  des  suppositions  ou  sur  des  don- 
nées que  leur  origine  ne  nous  permet  pas  d'accepter  pom*  do 
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vérifables  preuves,  Q  en  résulte  que  toute  son  argumentation 
reste  pour  nous  sans  valeur. 

Cosi  dans  Thistoire  de  la  vie  à  la  surface  de  la  terre  que  le 
Fecret  de  cette  succession  de  phénomènes  biologiques  peut  être 
cherché.  Mais  supposer  que  la  nature  doit  faire  pour  la  perpé- 
tuité de  son  œuvre  précisément  ce  que  Tbomme  s*e(lorce 
d'exécuter  pour  Taltérer  ou  la  détruire,  c'est  avoir  une  étrange 
idée  de  la  puissance  créatrice  !  11  aurait  été  réservé  à  un  fer- 
mier, à  un  éleveur  de  chevaux,  à  un  amateur  de  pigeons, 
à  un  jardinier  fleuriste  ou  maraîcher  de  surprendre  ainsi  ses 
plus  profonds  secrets  I  L'intérêt,  le  hasard,  le  caprice  ou  Tamu- 
.ornent  du  premier  venu  auraient  été  dix  fois  plus  loin  dans  la 
runnaissance  des  lois  qui  régissent  le  monde  organique,  que 
tous  les  naturalistes  qui,  depuis  deux  cents  ans,  étudient,  com- 
fuircot,  méditent  avec  le  scalpel  et  le  microscope  !  0  vanité  des 
Mriences  et  des  savants!  ! 

Oiie  N.  fiarwin  veuille  luen  sortir  un  moment  de  ses  suppo» 
sitioiis,  de  ses  généralités,  des  exemples  qu'il  se  plaît  si 
souvent  et  trop  exclusivement  à  emprunter  aux  publica- 
tions de  ses  com|iatriotes  et  de  ses  amis,  qu'il  approfondisse 
les  travaux  sérieux  et^détaillés,  les  réstiltats  donnés  par  de  nom- 
hreuses  études  locales,  les  monographies  de  fatuies,  de  flores 
et  de  terrains,  il  verra  que  la  paléontologie  fournit  déjà 
licauconp  plus  de  matériaux  qu'il  ne  le  suppose,  et  il  recon- 
naîtra qu'il  a  jugé  légèrement  d'après  des  données  incomplètes. 
En  un  mot,  pour  être  en  droit  de  prononcer  à  cet  égard 
«i^ec  quelque  autorité,  il  eut  fallu  commencer  par  refaire  à  son 
point  de  vue  tous  les  immenses  tableaux  de  G.  Brônn,  et  nous 
''us>ioris  volontiers  accepté  alors  les  conséquences  d'un  travail 
t  ntrepns  dans  la  seule  voie  logique  des  faits  acquis. 

'P.  665.)  Il  se  demande  ensuite  pourquoi  les  pluséminents 
naturalistes  et  les  géologues  ont  rejeté  la  mutabilité  des  es- 
|K-ces,  quand  il  y  a,  suivant  lui,  tant  déraisons  pour  l'admettre; 
il  pense  que  c'est  parce  qu'on  répugne  à  accepter  tout  grand 
rliangement  dont  on  ne  voit  pas  les  d^rés  intermédiaires.  Il 
nous  semble,  en  cffcl,  très-sage  de  ne  pas  se  bisser  entraîner 
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sans  des  motifs  bien  convaincants  par  les  idées  séduisantes  qui 
peuvent  n*étre  revêtues  que  d'une  apparence  de  vérité,  et  la 
non-fixité  de  Tespèce,  à  Tappui  de  laquelle  on  cherche  à  accu- 
muler tant  de  preuves,  reste  encore  suivant  nous  à  démontrer. 

Quant  à  l'immensité  des  temps  exigée  pour  les  effets  invo- 
qués, on  les  admet  sans  difficulté  parce  que  la  géologie  la  dé- 
montre^ mais  les  rapports  de  ces  temps  avec  les  modifications 
des  espèces  sont  une  questioii  distincte  et  indépendante.  Les  per- 
sonnes qui  parlent  de  Yunité  de  plan  ou  de  type^  de  l'harmonie 
de  là  création^  etc.,  expriment  un  fait  qui  les  a  frappées,  mais 
elles  n'ont  pas  pour  cela,  comme  le  suppose  M.  Damin,  la 
prétention  de  Fexpliquer  ;  elles  Tétudient  dans  ses  détails  et 
l'admirent  dans  ses  résultais  et  son  ensemble.  Si  elles  re- 
poussent les  explications  du  savant  voyageur  anglais,  ce  n'est 
pas,  comme  il  semble  le  croire  aussi,  de  parti  pris  et  par  Tha- 
bitude  d'anciennes  idées,  explication  qu'un  auteur  se  donne  vo- 
lontiers, mais  sans  doute  parce  que  le  caractère  et  la  valeur 
de  ses  raisonnements,  de  ses  suppositions  et  de  ses  preuves  ne 
sufiBsent  pas  pour  porter  une  conviction  profonde  dans  leurs 
esprits. 

Il  n'est  pas  non  plus  nécessaire  d'en  appeler  aux  natura- 
listes de  l'avenir  ;  l'idée  fondamentale  à  Inquelle  nous  allons  le 
voir  arriver,  quoique  tardivement,  n'est  pas  nouvelle;  elle  re- 
monte à  plus  d'un  siècle  et  nous  pourrions  lui  en  montrer  des 
traces  jusque  dans  l'antiquité.  Elle  s'est  présentée  d'abord  sous 
la  forme  d'une  plaisanterie  sans  importance,  puis  elle  a  été 
prise  au  sérieux  par  des  zoologistes  éminents;  M.  Darwin, 
qui  a  commencé  par  la  revêtir  d'une  forme  plus  modeste  pour 
la  faire  accepter,  en  l'étayant  d'un  grand  luxe  de  considérations 
de  toutes  sortes  puis  en  reléguant  à  la  fin,  dans  une  demi- 
ombre,  la  question  principale,  sera-t-il  plus  heureux  que  ses 
devanciers?  C'est  ce  dont  il  est  encore  permis  de  douter. 

(P.  667.)  De  ce  que  certains  auteurs  décrivent  comme  ^5- 
pèces  des  corps  qui  pour  d'autres  ne  sont  que  des  variétés,  ou 
de  ce  que  l'on  reconnaît  soi-même  que  l'on  s'est  trompé,  cela 
prouve  seulement  que  les  caractères  spécifiques  sont  difficiles 
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à  saisir  dans  certains  cas,  que  chacun  n*a  pas  la  mérae  aplU 
tudc  pour  les  distinguer,  mais  ce  n'est  pas  un  argument  contre 
la  fixité  de  l'espèce  ;  celle-ci  doit  exister  par  elle-même  et  être 
indépendante  de  tout  système  de  classification  ou  d'idées  théo- 
riques particulières.  Quant  aux  questions  qu^adresse  Tauteur 
aux  naturalistes  (p.  668),  on  pourrait  les  lui  faire  à  lui- 
mérae  ;  rien  jusqu'à  présent  n'y  répond  encore  dans  son  livre. 
Nous  sommes  aussi  de  ceux  qui  croient  qu'il  ne  faut  pas  plus 
d'eiïort  à  la  nature  pour  créer  un  million  d*étres  animés  que 
j)Our  en  créer  un  seul,  et  à  cet  égard  l'opinion  d'un  mathéma- 
ticien-astronome nous  semble  avoir  peu  d'autorité. 

Arrivé  aux  dernières  pages  du  livre  de  M.  Darwin,  de  sa  ri* 
capitulation  et  conclusion  ^  le  lecteur  est  surpris  de  n'y  avoir 
encore  vu  Jraiter  que.  des  transformations  supposées  des  êtres 
organisés,  saas  un  seul  mot  qui  se  rapporte  à  leur  origine  pre- 
mière, au  point  de  départ  de  toute  théorie  biologique,  à  la 
création  elle-même. 

Ce  sujet  si  grava  et  si  difficile  n'a  pas  cependant  été  tout  à 
fart  omis  par  l'auteur,  qui  le  relègue  seulement  au  dernier  plan 
de  sa  vaste  composition,  sans  titre  spécial,  sans  rien  qui  attire 
l'attention  sur  une  si  grande  question.  11  semble  qu'il  ait  voulu 
atténuer  la  portée  du  principe  radical  qu'il  va  émettre;  ne  pou- 
vant échapper  à  la  nécessité  de  se  prononcer,  il  le  fait  avec  le 
moins  d'éclat  possible,  sans  déguiser  pour  cela  le  fond  de  sa 
pensée.  Peut-être  bien  des  personnes  auront-elles  passé,  sans  y 
{^rendre  garde,  sur  ce  paragraphe  intitulé  :  Jmqiioh  la  théorie 
des  nuHlificaliom  peut  s'étendre^  et  où  quelques  phrases  com- 
prennent toute  l'idée  génésique  fort  simple  de  M.  Darwin. 

Âpres  avoir  indiqué  les  relations  qui  rattachent  entre  eux 
tous  les  membres  d'une  même  classe,  soit  par  leur  élat  ein- 
brionnaîre,  soit  par  les  modifications  qu'ils  ont  éprouvées  et 
qui  en  font  autant  de  chaînons  reliant  les  divers  groupes,  il  ar- 
rive à  cette  expression  la  plus  condensée  de  ses  principes 
et  de  ses  convictions  (p.  669)  : 

«  Je  ne  puis  donc  douter  que  la  théorie  des  descendances  ne 
«  comprenne  tous  les  membres  d'une  même  classe.  Je  pense 
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«  que  tout  le  rogne  animal  est  descendu  de  quatre  ou  cinq 
«  types  primitifs  tout  au  plus  et  le  règne  végétal  d'un  nombre 
a  égal  ou  moindre.  L'analogie  me  conduirait  même  un  peu 
«  plus  loin,  c'est-à-dire  à  la  croyance  que  tous  les  animaux  et 
«  toutes  les  plantes. descendent  d'un  seul  prototype;  mais  Ta- 
<x  nalogie  peut  être  un  guide  trompeur.  » 

Quels  sont  donc  ces  quatre  ou  cinq  types  primitifs  animaus 
'  et  végétaux?  Correspondraient-ils  à  quelques-unes  de  nos  grandes 
classes?  C'est  ce  que  Tauteur  ne  nous  dit  pas;  il  a  d'ailleurs 
toujours  évité  de  désigner  celles-ci  d^une  manière  explicite 
dans  le  cours  de  son  ouvrage,  et  les  quelques  phrases  qui  sui- 
vent témoignent,  par  leur  obscurité,  de  Tembarras  où  il  se 
trouve  forcément  amené. 

'  Rien  dans  ce  qui  précède  n'avait  préparé  le  lecteur  à  cette 
brusque  déclaration  ;  il  n'avait  été  jusque-là  qqestion  que  de  va- 
riétés et  d'espèces  ;  ni  les  genres*,  ni  les  familles,  ni  les  ordres, 
ni  les  classes  n'avaient  é|é  présentés  dans  leurs  évolutions  suc- 
cessives, conséquences  nécessaires  cependant  à  développer  pour 
arriver  à  la  formule  élémentaire  et  primitive  que  nous  venoivs 
de  citer.  Il  y  a  donc  ici  une  lacune  considérable  dans  Texposé 
de  Thypothèse  de  Télection  naturelle,  et  nous  allons  voir  qu'elle 
n'est  pas  la  seule  (l). 

En'  effet,  Tauteur  s'arrête  au  milieu  de  sa  course,  et  après 
avoir  exposé  d'innombrables  faits  de  détail  il  arrive  à  la  con- 
clusion, sans  avoir  passé  par  les  intermédiaires  qui  devaient  la 
préparer  et  la  justifler.  En  outre,  où  commence  dans  le  ternies 
l'application  de  l'élection  naturelle  et  où  finit-elle?  S'il  n'y  a 
eu  que  quatre  ou  cinq  types  primitifs  créés,  il  a  fallu  que,  par 
des  transformations  successives,  tous  les  êtres  organisés  en 
provinssent  pour  constituer  ce  que  nous  appelons,  à  tort  ou  à 
raison,  des  classes,  des  ordres,  des  familles  et  des  genres.  Or, 


())  Lo  traducteur  est  moins  exclusif.  Il  suppose  qu'k  Tongine  le  nombre 
llte  gcrmte  ftit  immense.  Tous  semblables,  ils  auraient  cependant  donné  lien 
aux  divers  orgttnismes  successivement  formés.  La  multiplicité  infinie  des 
gehttcs  a  nécessairement  produit,  dit-il,  la  multiplicité  infinie  des  races. 
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quel  est  le  dernier  terme  de  cette  longue  palingénésîe?  est-ce 
le  singe?  ou  est-ce  Thoinme?  M.  Darwin  n'en  dit  rien.  N'au- 
rail-il  donc  pas  eu  jusqu'au  bout  le  courage  de  sa  conviction 
et  celui  de  regarder,  avec  de  la  Métherie  et  quelques  zoologistes 
modernes,  Fliomme  comme  étant  un  quadrumane  élu?  Le  sa- 
vant naturaliste  de  l'expédition  du  Beagle  ne  peut  échapper  à 
celle  conséquence  dernière  et  forcée  de  son  principe.  Telle 
qu'elle  est,  la  base  de  son  édifice,  élevé  à  tant  de  frais,  se  perd 
dans  le  vague  de  quelques  phrases  sur  la  cellule  et  la  vésicule, 
et  le  couronnement,  comme  on  vient  de  le  voir,  fait  complè- 
tement défaut;  son  œuvre  ressemble  donc  à  un  vaste  tronc 
«ans  racine  et  sans  tête. 

Mais  s'il  omet  des  points  aussi  essentiels,  M.  Darwin  nous 
Irace,  par  compensation,  les  heureux  effets  de  l'adoption  de  sa 
théorie  dans  Tavenir,  et  nous  ne  pouvons  nous  refuser  au 
plaisir  d'esquisser  le  tableau  de  cet  âge  d*or  de  la  science 
q(j*fl  promet  aux  naturalistes. 

a  Les  systématistes,  dit-il  (p.  672),  pourront  poursuivre 
«  leur  travail  comme  aujourd'hui,  mais  ils  ne  seront  plus  in- 
t  ce$«amment  poursuivis  par  des  doutes  insolubles  sur  Fessence 
€  spécifique  de  telle  ou  telle^forme,  et,  j'en  suis  certain,  ce  ne 

•  sera  pas  un  léger  soulagement;  j'en  parle  par  expérience. 

«  ..:..  Une  autre  branche  plus  générale  de  l'histoire  natu- 
e  relie  croîtra  d'autant  en  intérêt.  Les  expressions  d'affinités, 
«  de  parenté,  de  communauté  de  type,  de  morphologie,  de 
«  caractères  d'adaptation,  d'organes  rudimentaires  ou  avor- 

•  t(^,^  etc.,  cesseront  d'être  des  métaphores  et  prendront  un 
9  «cns  absolu,  v  Un  cire  organisé  sera  une  chose  parfaitement 
comprise  dans  toutes  ses  parties  actuelles  comme  dans  son 
ki.stoire  particulière  et  générale  ;  Tétude  des  productions  do- 
mc^iiques  acquerra  une  importance  à  la  fois  scientifique  et  éco- 

ruiniique a  Nos  classifications  deviendront,  autant  qu'il  se 

«  pourra,  des  généalogies,  et  retraceront  alors  véritablement 
a  ce  qu*on  peut  appeler  le  plan  de  la  création,  1»  etc. 

L'avenir  réservé  aux  déductions  de  la  géologie,  quoiqug 
jïfrcas  modeste  suivant  l'auteur,  ne  laisse  pas  encore  que  d'être 
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séduisant,  en  nous  permettant  de  mesurer  la  durée  des  forma- 
tions fossilifères  et  des  intervalles  d'inactivité  enire  les  étages 
successifs  qui  auraient  été  d'une  immense  durée  (p.  677).  Ces 
intervalles,  que  nous  voyons  mentionnés  pour  la  première 
fois,  ont  bien  dû  apporter  quelques  difficultés  dans  la  suite  des 
élections  naturelles^  mais  sans  doute  l'auteur  y  aura  pourvu.* 

«  Dans  un  avenir  éloigné,  dit-il  encore  (p.  679),  je  vois  des 
a  champs  ouverts  devant  des  richesses  bien  plus  importantes. 
«  La  psychologie  reposera  sur  une  nouvelle  base,  c'est-à-dire  sur 
a  Tacquisition  nécessairement  graduelle  de  chaque  faculté 
«  mentale.  Une  vive  lumière  éclairera  alors  l'origine  de 
a  l'homme  et  son  histoire.  » 

Cette  dernière  phrase  est  une  concession  bien  faible  à  la 
nécessité  de  nommer  au  moins  une  fois  THomme  dans  une 
théorie  de  la  vie,  mais  elle  fait  encore  plus*  ressortir  la  gran- 
deur  de  la  lacune  dont  nous  avons  parlé.  Néanmoins,  que  de 
choses  nous  présage  ce  paragraphe  I  Tout  le  vieux  monde  psy- 
chologique et  philosophique,  depuis  Socrate  et  Platon  jusqu'à 
.  Locke,  Mailebranche,  Spinosa,  Kant,  SchellingetM.Cousin  lui- 
même,  s'écroulera;  le  travail  intellectuel  de  vingt-cinq  siècles 
disparaîtra  à  la  vive  clarté  du  principe  de  l'élection  naturelle 
qui  se  sera  exercée  aussi  sur  les  facultés  de  Tàme.  Les  heureux 
adeptes  de  la  vérité  nouvelle,  de  la  vérité  vraie,  comme  jadis 
les  fervents  apôtres  du  romantisme  qui  détrônaient  Corneille, 
Racine  et  tous  les  classiques,  accableront  alors  de  leurs  sar- 
casmes les  faux  dieux  que  nous  adorions  si  sincèrement. 

Enfin,  dans  ses  Dernières  remarques j  sorte  d'Épilogue  qui 
termine  son  livre  (p.  680),  «  nous  pouvons  même,  dit-il,  jeter 
c(un  regard  prophétique  dans  l'avenir,  jusqu'à  prédire  que 
«  ce  sont  les  espèces  communes  et  très-répandues,  appartenant 
c<  aux  groupes  les  plus  nombreux  de  chaque  classe,  qui  prévau- 
a  dront  ultérieurement  et  qui  donneront  naissance  à  de  nou- 
a  velles  espèces  dominantes.  Comme  toutes  les  formes  vivanteâ 
«  actuelles  sont  la  postérité  linéaire  de  celles  qui  vécurent  long- 
«Jlemps  avant  Tépoque  silurienne,  nous  pouvons  être  certains 
m  que  la  succession  régulière  des  générations  n'a  jamais  clé 
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c  interrompue,  et  que,  par  conséquent,  jamais  aucun  cata- 
«  el^-sme  n'a  désolé  ie  monde  entier.  Nous  pouvons  aussi  en 
«  conclure  avec  confiance  qu'il  nous  est  permis  de  compter  sur 
0  un  avenir  d'une  incalculable  longueur.  Et  comme  Télection 
u  naturelle  agit  seulement  pour  le  bien  de  chaque  individu, 
«r  tout  don  physique  ou  intellectuel  tendra  à  progresser  vers  la 
a  perfection.  » 

Ainsi  M.  Darwin  a  voulu  qu^en  fermant  son  livre  le  lecteur 
re^U  sur  une  pensée  agréable  et  flatteuse,  sans  doute  pour  ef- 
facer les  tristes  impressions  du  fatalisme  qui  y  règne  d*un  bout 
à  Tautre,  mais  en  réalité  l'avenir  qu'il  promet  ne  repose  pas 
mr  des  bases  plus  sérieuses  que  Pexislence  de  ces  organismes 
antésiluriens  entièrement  créés  par  son  imagination  peur  les 
besoins  de  sa  cause. 

Nous  nous  sommes  attaché,  dans  cette  analyse  raisonnée  de 
l'ouvrage  de  M.  Darwin,  à  en  faire  ressortir  la  pensée  fonda- 
mentale, les  arguments  de  diverses  sortes  dont  il  l'a  étayée  et 
les  conclusions  qu'il  en  a  déduites.  Los  citations  du  texte,  que 
nous  avons  multipliées  autant  que  possible,,  avaient  pour  but 
de  faire  mieux  comprendre  son  mode  de  discussion,  sa  ma- 
nière de  déduire,  Tesprit  du  livre  en  un  mot.  C'était  aussi  le 
meilleur  moyen  de  donner  à  notre  examen  le  cai*aclère  d'im- 
partialité et  de  précision  qu'il  doit  toujouis  avoir,  et  de  sou- 
mettre en  même  temps  notre  jugement  à  celui  du  lecteur. 

L'auteur  disait,  dans  sa  préface,  que  cet  ouvrage  n'était 
qu'un  extrait  incomplet  des  matériaux  qu'il  possède  et  qu'il 
publiera  ultérieurement;  nous  pensons  que  les  documents 
qu'il  a  déjà  réunis  ici  en  si  grand  nombre  suffisent  pour  faire 
apprécier  la  valeur,  de  ceux  qui  sont  encore  en  manuscrits.  Si 
ces  derniers  sont  de  même  ordr^,  de  même,  nature  que  ceux 
que  nous  connaissons,  ils  n'en  augmenteront  pas  le  poids,  puis- 
que nous  avons  été  souvent  obligé  d'en  contester  la  valeur;  s'ils 
sont  différents,  ils  ne  doivent  pas  être  bien  favorables  à  l'hy- 
pothèse, car  on  doit  supposer  que  M.  Darwin  a  choisi  ses  meil- 
leurs arguments,  les  plus  propres  à  convaincre,  ceux  qui  le 
frappaient  le  plus  ;  on  le  voit  même  revenir  avec  complaisance 
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sur  certaines  idées  et  sur  certains  genres  d'obserrations  qu  il 
affectionne,  ce  qui  nous  a  obligé  d*y  revenir  fréquemincnt 
aussi.  Nous  n'attendons  donc  rien  de  plus  de  la  publication 
de  ses  manuscrits,  quant  à  la  démonstration  de  son  hypothèse. 

Pour  nous,  toujours  disposé  à  accueillir  la  vérité,  de  quelque 
part  qu'elle  vienne,  nous  ne  pouvons  Tapercevoir  encore  dans 
ce  travail,  malgré  ses  mérites  divers.  Le  principe  sur  lequel  on 
le  fait  reposer  d  un  bout  à  Taulre  est  une  abstraclion  qui  n*esl 
pas  la  conséquence  directe  d'une  suite  d'observations  positives; 
il  ne  s'appuie  sur  aucun  ensemble  de  faits  démontrés  par  Vé- 
tudc  comparative  du  présent  ni  du  passé  ;  c'est  une  simple  hy- 
pothèse entourée  d'innombrables  raisonnements,  de  citations 
et  de  suppositions  non  moins  multipliées,  mais  qui  ne  suHisent 
pas  pour  en  dissimuler  la  faiblesse. 

Nous  avons  dit,  en  dernier  lieu,  que  le  point  de  départ  de  la 
théorie  manquait  de  précision,  que  plusieurs  parties  essen- 
tielles .n'avaient  pas  élé  développées  ni  même  indiquées,  et  que 
les  conséquences  dernières  avaient  été  éludées.  Cette  prétendue 
théorie  ne  répond  point  aux  donnée  de  la  science  actuelle  et  elle 
attend  de  l'avenir  une  démonstration  que  rien  ne  laisse  encore 
entjevoir.  Elle  se  fonde  sur  des  iaits  contestables  parce  qu'ils 
sont  pris  en-  dehors  de  la  marche  naturelle  des  choses,  et  que  le^ 
conséquences  en  peuvent  toujours  être  niées.  En  un  mot,  le 
livre  de  l  Origine  des  Espèces^  dont  la  pensée  dernière  renferme 
implicitement  la  tliéoric  de  Lamarck,  nous  semble  fort  inférieur, 
comme  conception,  comme  méthode,  comme  clarté  et  comme 
franchise  de  vue,  à  la  Philosophie  zoologique  (i). 


(1)  M.  de  Qualrofugcs  fonnule  comme  il  suit  son  opinion  h  ce  sujcl  : 
9  à.  Dui'win,  dil-il,  a  ainsi  confondu  ensemble,  dans  sa  théorie,  les  idées  de 
«  Lamarck  sur  la  Yariabililc  des  espèces  cl  celles  de  BulTon  sur  les  causes  de 
«  leurs  Tai'ialions,  tout  en  faisanl  de  sa  théorie  dos  applications  qui  rappel- 
a  lent  les  doctrines  de  Geoffroy.  Le  naturaliste  anglais  a  d^nillcurs  j>oussê  Ie$ 
«  unes  cl  les  autres  bien  au  delà  de  tout  ce  qu'avaient  admis  ses  devanciers 
«  fninçsiis.  »  (Unitc  de  T espèce  htimaine,^.  50,  1861.) 
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L'oovrage  de  M.  Godron  (l),  dont  H  nous  reste  à  parier,  n'est 
pas  seulement  un  représentant  cbmplet  de  Topinion  de  la  fixité 
de  t espèce j  opposée  à  celle  de  la  rariabilitéj  dont  M.  Darwin 
s*est  fait  Fun  des  plus  ardents  champions,  mais  il  offre  encore 
par  sa  forme  un  contraste  frappant  avec  le  livre  du  naturaliste 
anglais.  Autant  celui-ci  est  diffus,  sans  méthode,  présente  les 
faite  sans  ordre,  des  répétitions  et  des  contradictions  fré- 
quentes, accumule  les  raisonnements  plutôt  qu'il  ne  les  déduit 
les  uns  des  autres,  n'a  pour  ainsi  dire  ni  commencement  ni 
Un,  la  place  des  chapitres  pouvant  être  intervertie  sans  incon* 
vénient,  autant  l'ouvrage  français  montre  un  bonne  disposi- 
tion des  matières,  de  la  clarté  et  un  enchaînement  logique 
des  fiiits.  L'e!cposition  de  ceux-ci  est  simple,  sans  digressions 
inutiles,  sans  répétitions  superflues  ;  aussi  suffit-il  au  lecteur 
de  parcourir  la  table  des%natières  pour  se  rendre  compte  de 
i^ite  du  plan  général  de  Touvrage,  sans  fatigue  ni  contention 
d'esprit,  ce  qui  facilite  singulièrement  rintelligcnce  des  nom- 
breuses recherches  qui  y  sont  exposées. 

Le  livre  de  rOrigine  desEspèces  est  un  livre  tout  personne  ou 
à  peu  près;  Fauteur  n'y  parie  que  de  lui  et  de  ses  amis  ;  le  livre 
de  r Espèce  et  des  Races  datis  les  êtres  organisés  est  l'histoire 
de  la  science  considérée  à  un  point  de  vue  particulier.  Écrit 
tlans  un  véritable  esprit  philosophique,  il  restera  comme  un 
témoignage  honorable  de  la  sagacité  et  des  connaissances  de 
son  auteur. 

On  voit,  d'après  cela,  que  nous  n'avons  pas  à  examiner  en 
détail  Touvrage  dé  M.  Godron,  comme  nous  avons  fait  de  celui 
de  M.  Darwin  ;  nous  n'avons  pas  à  faire  Thistoire  de  riiistoire, 
cl  nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  les  principales  divisions. 

(1  )  De  t  espèce  et  des  races  dans  les  êtres  organisés^  et  spécialement  de 
l^mité  de  t  espèce  humaine^  2  vol.  iihS,  PSm«.  185». 
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Ainsi  que  le  sujet  le  defnantlait,  Tailleur  commence  par 
traiter  de  V espèce  en  général^  de  la  doctrine  de  la  fixité  des 
esjfèceSy  puis  de  celle  de  la  variabilité.  La  question  est  donc 
posée  comme  elle  devait  Têtre  au  point  de  départ,  et  la  liaison 
des  autres  parties  n*cst  pas  moins  bien  indiquée.  Les  animaux 
et  les  végétaux  sont  considérés  d'abord  à  Tétat  sauvage  et  vivant 
actuellement.  En  effet,  c'est  ce  qui  vit  sous  nos  yeux  daii^  la 
nature  qui  doit  nous  occuper  en  premier  lieu  dans  une  telle 
question.  Ensuite  vient  la  comparaison  des  êtres  actuels  avec 
ceux  dont  les  Anciens  nous  ont  transmis  la  description.  La  ques- 
tion de  rhybridité  devait  s'interposer  naturellement  ici  avant 
de  remonter  au  delà  de  Tépoque  moderne;  mais  une  fois  exa- 
minée, l'auteur,  franchissant  la  limite  des  phénomènes  actuels, 
étudie  successivement  les  caractères  des  faunes  et  des  flores 
quaternaires,  tertiaires,  secondaires  et  primaires  ou  de  transi- 
lion.  Il  examine  la  théorie  de  révolution  successive  des  espèces 
dans  la  série  des  âges  de  la  terre,  et  dit  en  terminant  ce  sujet  : 
«  L'espèce  n*a  donc  pas  plus  varié  pendant  les  temps  géolo- 
«  giques  que  durant  la  période  de  Tbomme  ;  les  différences  qui 
«  ont  pu  et  qui  ont  dû  même  se  manifester  aux  différentes 
«  époques  géologiques  dans  Faction  des  agents  physiques,  les 
«  révolutions  enfin,  que  noire  globe  a  subies  et  dont  il  porte 
«  dans  son  écorce  les  stigmates  indélébiles,  n'ont  pu  altérer 
a  les  types  originairement  créés  ;  les  espèces  ont  conserve,  au 
c(  contraire,  leur  stabilité,  jusqu'à  ce  que  les  conditions  non- 
ce velles  aient  rendu  leur  existence  impossible;  alors  elles  ont 
«  péri,  mais  elles  ne  se  sont  pas  modifiées.  » 

Rien  n'est  dmic  plus  complètement  opposé  aux  conclusions 
de  M.  Darwin  que  celles  de  M.  Godron. 

Une  fois  le  tableau  de  la  nature  présenté  dans  ses  diverses 
parties,  on  conçoit  que  ce  dernier  savant  recherche  en  de- 
hors les  faits  qui  peuvent  s'être  produits  ou  avoir  été  pro- 
voqués parTaclion  toute  factice  et  superficielle  de  Thomme. 
H  entre  dans  un  autre  ordre  d'idées  et  de  résultats  et  s'occupe, 
avec  les  plus  grands  détails,  de  la  théorie  des  variations  ob- 
servées chez  les  animaux  domestiques,  de  la  création  des 
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rjccs,  des  variations  qu'ont  subies  les  plantes  cultivées,  de  la 
formation  des  races  végétales,  et  arrive  enCn  à  traiter  de 
riiomme,  objet  particulier  du  second  volume  de  Touvrage. 
Cet  important  sujet  est  examiné  sous  toutes  ses  faces  avec  la 
même  netteté  de  vue,  et  Tauteur  est  amené  à  reconnaître 
jiiisi  Tunité  de  l'espèce  humaine. 

On  peut  donc  voir  par  ce  simple  exposé,  que  le  livre  de 
M.  Godron  justifie  parfaitement  son  titre;  il  instruit,  il  éclaire 
et  laisse  dans  l'esprit  des  notions  exactes  sur  un  sujet  qui  sera 
toujours  Tun  des  plus  importants  qui  puissent  fixer  Tallention 
et  la  réflexion  du  naturaliste  comme  du  philosophe. 
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11  résulte  pour  nous  de  tout  ce  qui  précède,  que  les  natura- 
li>ies  partisans  delà  fixité  ou  de  l'immutabilité  de  Tespcce,  de 
tK^aucoop  les  plus  nombreux,  «ont  aussi  ceux  qui,  dans  Tap- 
plication  du  principe,  s'accordent  le  mieux.  Les  divergences 
[]u'il  peut  y  avoir  entre  eux  portent  sur  des  détails  peu  im* 
[virt^nts,  et  l'existence  de  variétés^  soit  accidentelles,  soit  dans 
JKs  lieux  et  des  temps  différents,  est  généralement  admise 
par  les  personnes  .q4ii  ont  fait  d'assez  longues  études  des- 
Tîptives  d'une  partie  quelconque  de  la  zoologie  ou  de  la  bota- 
lique.  Le  désaccord  qui  s'observe  parfois  quant  aux  carac- 
Â're^  de  telle  ou  telle  espèce,  de  telle  ou  telle  variété,  quant  à 
a  ronvenaifce  d'adopter  telle  ou  telle  détermination  spécifique, 
'entre  évidemment  dans,  les  limites  des  appréciations  ou  des 
Treurs  personnelles  et  ne  peut  être  un  motif  pour  infirmer 
'ïi  firincipe  la  réalité  de  l'espèce. 

La  conséquence  de  cette  manière  de  voir  pour  les  temps 
iitérieurs  à  l'époque  moderne,  et  peut-être  aussi  pour  notre 
rni(is,  car  rien  ne  prouve  qu'il  ne  s'en  forme  plus,  c'est  To- 
ligalîofi  d'admettre  la  création  successive  des  espèces  et  leur 
itinction  également  successive.  La  géologie  et  lapaléonto- 
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logie  confirment  pleinement  cette  dernière  hypothèse.  La 
théorie  de  la  fixité  de  l'espèce  a  donc  pour  elle  l'observation 
du  présent  et  les  documents  du  passé.  La  simplicité  de  Tidée 
de  création  et  d'extinction,  qui  d'ailleurs  est  depuis  longtemps 
dans  les  esprits,  n*a  pas  besoin  de  longues  démonstrations  ; 
aussi  a-t-on  écrit  peu  de  volumes  pour  l'appuyer. 

Les  partisans  de  la  variabilité  de  Tespèce  ou  de  sa  mutabi- 
lité peuvent  être  regardés  eux-mêmes  comme  les  premicis 
exemples  h  Tappui  de  l'idée  qu'ils  soutiennent,  car  beaucoup 
d'entre  eux  ont  commencé  par  crdire  à  la  fixité.  Leurs  études 
ultérieures  les  ont  fait  changer  de  camp,  non  pour  se  réunir  en 
un  groupe  compacte,  homogène,  ralliés  autour  d'une  pensée 
nettement  formulée,  mais  au  contraire  pour  nous  offrir  la  plus 
complète  diversité,  la  plus  extrême  anarchie  dans  la  manière 
de  comprendre  la  variabilité  elle-même.  Nous  ne  voyons  pas 
deux  naturalistes  de  ce  parti  qui  soient  d'accord  sur  les  limites 
des  variations,  sur  leurs  causes  ou  leur  origine  naturelle,  et 
par  conséquent  sur  l'origine  de  l'espèce  elle-même,  ou  du 
moins  n'en  conviennent-ils  pas.  En  réalité,  la  divergence 
existe  surtout  dans  la  forme,  dans  Tnpparence,  dans  l'entière 
franchise  ou  dans  la  réserve  prudente  de  l'opinion  de  chacun, 
car  il  faut  reconnaître  que  Robinet,  Bonnet,  de  Lamarck,  Ks 
deux  GcofTroy  Saint-Hilaire,  comme  M.'  Darwin  et  leurs  imita- 
teurs, arrivent,  quoique  par  des  voies  différentes,  absolument 
au  même  résultat. 

Ces  diverses  interprétations  delà  variabilité  de  l'espèce  con- 
duisent toutes  fatalement  à  un  même  point  d'arrivée,  à  un 
même  principe  fondamental.  Cette  théorie,  ou  mieux  celte 
hypothèse,  pour  être  conséquente  et  logique,  est  comme  une 
pente  sur  laquelle  on  ne  peut  s'arrêter  dès  qu'on  a  commence 
à  la  descendre;  bon  gré,  mal  gré,  il  faut  arriver  au  bas 
et  accepter  pour  ancêtre,  pour  premier  père  commun,  Tami 
de  Cyrano  de  Bergerac,  qui  a  porté  hardiment  du  premier 
coup,  a  sa  plus  extrême  limite,  l'idée  de  la  transformation  des 
êtres.  En  la  présentant  sous  la  forme  d'une  plaisanterie,  dont 
il  ne  soupçonnait  sans  doute  guère  le  succès  futur,  de  Maillet 
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a  formalé  un  ihcme  sur  lequel  brodent  à  TeuTi,  depuis  plus 
(l'un  siècle,  les  partisans  plus  ou  moins  savants  de  la  variabi- 
Glc.  Plusieurs  d'entre  eux  ont  renié  cette  4)arenté,  mais  éri- 
dominent  par  un  amour-propre  mal  placé;  Fauteur  de  Tellia 
med  était  un  homme  de  beaucoup  d'esprit,  de  bon  sens  et, 
Mir  plusieurs  points,  fort  instruit  pour  son  temps  (i).  M.  Dar- 
win n'est  que  le  dernier  de  ses  descendants  âus  en  ligne 
directe. 

Ainsi,  des  deux  hypothèses  qui  viennent  de  nous  occuper, 
l'une  a  pour  elle  les  faits  passés  et  présents,  à  la  condition  que 
h  forc«  créatrice  agisse  sans  cesse,  ou  à  des  intervalles  très- 
rapprochés;  Vautre  n'a  en  sa  faveur  que  des  faits  plus  ou  moins 
contestables,  mais  elle  a  l'avantage  de  supposer  un  enchaino- 
ment  de  modifications  qui  n'exigent  point  de  créations  inôes- 
>antcs  ou  renouvelées;  Tune  réclame  un  pouvoir  toujours 
présidant  à  l'ensemble  des  produits  de  la  vie  ;  Fautre  peut  s'en 
I'3s<er,  en  supposant  une  impulsion  une  fois  donnée  ;  les  cir- 
<  orislances  font  le  reste.  Or,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
^anceSy  il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  adopter  la  théorie  de  la 
laité  de  l'espèce,  sans  préjuger  ce  que  l'avenir  pourra  nous 
révéler;  il  y  en  aurait  au  contraire  à  suivre  un  des  parti- 
.Miis  quelconque  de  la  variabilité;  ce  serait,  suivant  nous, 
.^'engager  dans  un  labyrinthe  encore  sans  issue. 


§  3.  De  U  non  perpétuité  de  Tespéce. 

L*idée  de  la  perpétuité  de  Tespèce  est  fondée  sur  Tétude  de 
Li  nature  actuelle,  et,  en  restreignant  la  question  au  court  es- 
l^acc  de  l'existence  de  l'humanité,  il  devait  en  être  ainsi.  Mais, 
lorsqu'on  étudie  comparativement  la  série  des  êtres  organisés  en 
f  emontant  jusqu'aux  premières  manifestations  de  la  vie  et  que 

f  l>  M.  Flourcns  a  Irèfi-bicn  compris  le  caiactèrc  de  plaisanterie  qwe  de 
Hjt'let  avait  donné  à  son  idée.  (Ontologie  nahtrelle,  p.  ^3,  1861 .)  • 
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l'on  voit  se  dérouler,  quoicjuc  incomplètement  sans  doute,  ces 
innombrables  faunes  et  flores  qui  ont  peuplé  la  surface  delà 
terre  depuis  son  origine,  on  arrive  à  distinguer  la  perpétuité 
de  l'espèce  de  sa  fixité^  à  admettre  celle-ci,  tout  en  pejelanl- 
celle-là.  Peut-ctrc  quelques  naturalistes  ne  se  sont-ils  pas  en- 
core bien  rendu  compte  de  la  nécessité  de  cette  distinction,  \ 
mais  elle  est  la  conséquence  rigoureuse  de  nos  connaissances  i 
paléontologiques.  D'ailleurs  on  conçoit  que  des  personnes 
qui  depuis  longtemps  professent  des  opinions  contraires,  les- 
quelles paraissaient  fondées  lors  de  leurs  premières  études, 
ne  soient  pas  encore  bien  pénétrées  de  cette  vérité  ;  les  livres 
sont  souvent  comme  les  lois  ;  ils  n'ont  pas  d'efTet  rétroactif. 

Pour  nous  la  création  des  espèces  a  été  successive,  continuo 
ou'  à  très-peu  près,*indépendante  en  général  des  phénomènes 
physiques  ou  dynamiques  locaux,  toujours  plus  ou  moins  limi- 
tés dans  leurs  eflets,  et  iten  a  été  de  même  de  leur  extinction 
our  de  leur  disparition.  Peut-être  demandera-t-on  commenl 
elle  sont  fini  et  pourquoi  elles  ont  fini  ?  Questions  absolument  les 
mêmes  que  celles-ci  :  comment  ont-elles  commencé  et  pourquoi 
ont-elles  commencé  ?  Or,  nous  Tavons  déjà  dit,  nous  ne  sommes 
point  dans  le  secret  de  la  création,  et  nous  n'avons  pas  plus 
la  prétention  de  répondre  aux  deux  premières  questions  que 
les  partisans  de  la  perpétuité  et  ceux  de  la  diversification  des 
types  n'auraient  celle  de  répondre  aux  deux  secondes.  Nous 
nous  bornons  .à  constater  les  faits,  à  les  comparer,  à  montrer 
rharmonie  de  leur  ensemble  dans  la  suite  des  temps,  et  cela 
nous  suffit  pour  en  déduire  que  ce  que  nous  voyons  cs\  le 
résultat  d'une  loi  à  laquelle  la  nature  organique  a  obéi  de  toul 
temps,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  préoccuper  de  la  rai- 
son même  de  cette  loi. 

Nous  nous  appuierons  ici  d'un  exemple  qui  semble  répondn 
à  la  fois  aux  personnes  qui  nient  la  fixité  de  l'espèce,  a  celle 
qui  nient  les  créations  et  les  extinctions  successives,  enfin  : 
celles  quiicroient  à  sa  perpétuité  indéfinie. 

Cette  preuve,  pour  avoir  toute  sa  valeur,  devait  satisfaire . 
beaucoup  de  conditions.  11  fallait,  en  effet,  qu'elle  Tût  pris 
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dans  un  bassin  géologique  bien-  limité  géographiqueitient  et 
stratigraphiqiiement,  bien  connu  dans  toutes  ses  parties,  dont 
i(*s  divisions  naturelles  fussent  suffisamment  tranchées  con- 
.^bntes  dans  toute  son  étendue,  et  ne  montrassent  cependant  la 
preuve  d'aucune  perturbation  physique  notable.  Il  fallait  en  ou- 
tre que  les  fossiles  de  ses  divisions  eussent  été  depuis  longtemps 
mljerchés  et  étudiés  avec  un  grand  soin,  et  en  dernier  lieu 
comparés  par  la  même  personne.  Or,  le  bassin  tertiair(f  de  la 
Seine  nous  présente  précisément  ces  conditions,  et  les  derniers 
n!'i>ultals  des  recherches  persévérantes  de  M.  Deshayes  répondent 
complètement  à  toutes  les  exigences  de  la  question  (l). 

Ce  savant  admet  quatre  groupes  marins  principaux  qui  se 
Miccèdcnt  de  haut  en  bas  comme  il  suit  :  l""  sables  supérieurs 
ou  de  Fontainebleau;  2®  sables  moyens;  3°  calcaire  grossier^ 
i'  sables  inférieurs.  Chacun  de  ces  groupes  se  sous*divise 
en  étages  :  ^  dans  le  premier,  5  dans  les  deux  seconds  et  5 
dans  le  quatrième.  11  a  reconnu  dans  ces  diverses  assises 
iOil  espèces  de  mollusques  acéphales  qui,  défalcation  faite  des 
es|)èces  qui  forment  double  emploi,  sont  réparties  de  la  ma* 
niére  suivante  : 

Sables  supérieurs  de  Fontainebleau.  .  .      65  espèces. 

Sables  moyens 241       -~ 

Calcaire  grossier 412      — 

Sables  inférieui-s 323      — 

3  i  espèces  des  sables  inférieurs  s'élèvent  dans  les  groupes 
Hu'vants  et  en  laissent  par  conséquent  284  derrière  elles,  non 
comprimes  les  5  espèces  lacustres  de  Rilly.  Sur  412  du  calcaire 
;:r4>ssier,  96  remontent  dans  les  sables  moyens  et  en  laissent 
">  16  derrière  elles.  Entre  les  sal)les  moyens  et  les  supérieurs, 
il  D  y  a  point  encore  d'espèces  communes  (2). 


(1)  Bull.  Sûc.  géàl,  de  France,  2*  sor.,  toI.  XVIll,  p.  370  et  suivantes, 
1^01.—  Description  des  animaux  sans  vertèbres  découver is  dans  le 
\  i^unde Paris,  vol.  Il,  p.  157,  1861.  ^ 

'i)  Mais  la  liaison  peut  ôlrc  soupçonnée  par  suite  des  espèces  encore  en 
l^iW  nombre  qu*a  recueillies  M.  Goubcrt  dans  les  assises  moyennes  du  gypse 
*  t  qui  ont  leurs  analogues  dans  les  sables  supérieurs. 


122  DE  L'ESPÈCE.  | 

Ainsi^sur  cette  population  de  1041  espèces  d'acéphales  du 
bassin  tertiaire  de  la  Seine,  911.  s'éteignent  successivement, 
284  dans  le  quatrième  groupe,  316  dans  le  troisième,  240  dans 
le  second,  tandis  qu^il  n'y  a  qu'une  faible  minorité,  150  es- 
pèces qui  passent  d'un  groupe  à  l'autre.  Ces  150  espèces  ne 
représentent  d'ailleurs  que  les  grandes  oscillations  ;  les  petites 
se  manifestent  d'un  étage  à  Tautre,  dans  Tintérieur  même  dos 
principaux  groupes,  et  mettent  en  mouvement  un  plus  grand 
nombre  d'espèces. 

Ce  mouvement  est  donc  de  44  espèces  dans  les  sables  infé- 
rieurs, de  258  dans  le  calcaire  grossier,  de  119  dans  les  sables 
moyens,  de  5  dans  les  sables  supérieurs,  en  tout  426.  Mais, 
défalcation  faite  des  répétitions,  il  y  a  296  espèces  à  oscilla- 
tions courtes,  qui,  avec  les  130  à  oscillations  longues,  donnent 
426  espèces,  ou  un  peu  moins  du  tiers  du  total,  qui  se  meuvent 
plus  ou  moins,  à  côté  de  615  qui  naissent  et  périssent  dans  les 
étages  où  elles  se  rencontrent. 

«  Si  le  nombre  des  espèces  qui  s'éteignent  dans  les  groupes 
«  prouve  la  séparation  très-nettement  déterminée  de  cliacun 
a  d'eux,  les  426  qui  émigrent^ou  qui  oscillent  suffisent  à  dé- 
<c  montrer  que  dans  son  ensemble  le  bassin  de  Paris  fornoo  une 
«  grande  unité. 

«  En  définitive,  dit  H.  Deshayes,  quel  spectacle  nous  orTrc 
«ce  bassin?  des  apparitions  d'espèces  et  leur  exiinetion  plus 
«  ou  moins  rapide,  les  unes  résistant  peu  aux  causes  de  des- 
«  truction,  les  autres  un  peu  plus,  d'autres  plus  encore,  toutes 
«  enfin  disparaissant  à  de  certaines  limites,  les  plus  vivace^i 
ce  servant  de  lien  commun  à  toutes  les  parties  de  rensemblc  ol 
«  les  autres  rattachant  entre  elles  les  sous-divisions  d'une 
a  moindre  importance.  » 

Ces  conclusions  *sont  donc  la  confirmation  et  le  développi"- 
ment  de  ce  que  disait  Alex.  Brongniart  dès  1808,  en  parlant  de 
la  distribution  des  fossiles  dans  chacune  des  couches  qu'il  dé- 
crivait :  twC'cst  un  signe  de  reconnaissance  qui  jusqu'à  jiré- 
sent  ne  nous  a  jamais  manqué.  »  Ainsi,  ce  principe  posé,  il  v  a 
cinquante-cinq  ans,  dans  Tétude  de  ce  même  bassin,  alor^ 
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qu'on  n*y  connaissait  que  quelques  centaines  d'espèces,  est  en- 
core vrai  aujourd'hui  qu'on  en  oonnait  plus  de  trois  mille. 
Maintenant  y  a-t-il  dans  les  ouvrages  des  auteurs  que  nous 
combattons  beaucoup  d'exemples  qui  aient  une  valeur  démons- 
trative comparable  à  celui-ci?  Nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  en 
ait  un  seul,  et,  si  l'on  se  reporte  aux  travaux  que  nous  avons 
rap|)elés  {antè  p.  90)^  enverra  que  nous  aurions  pu  citer,  dans 
chaque  terrain  et  dans  des  pays  très-différente,  des  preuves 
tout  aussi  concluantes. 


DElSlilBS    CORSIDÊRATIONS   SOR    l'ORIGIHB    DBS    BSP&CBS 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  quelques  considérations 
[«nrticulières  sur  Torigine  des  espèces. 

«  Noos  ne  connaissons  aucune  force  naturelle,  dit  G. 
«  iSronn  (l),  qui  produise  de  nouvelles  espèces  ou  des  souches 
«  do  nouvelles  espèces  ;  nous  ne  savons  pas  à  quelles  condi- 
•  tions  est  liée  la  production  d'une  espèce.  Nous  ne  connais- 
•!  *io[Ls  enfin  aucune  matière  à  laquelle  cette  force  soit  inhé- 
«  rente.  Nous  savons  seulement  que  les  individus  d'une  espèce 
«  iléjà  existante  se  propagent  de  diverses  manières  par  des  pro- 
«  cèdes  en  rapport  avec  leur  organisation  simple  ou  complexe.» 

<iuoi  qu'il  en  soit,  les  espèces  une  fois  créées,  il  invoque  des 
changements  dans  les  conditions  physiques  extérieures  et  leur 
innueoce  pour  expliquer  les  modifications  géographiques  qu'el  les 
pri^entent.  Mais  le  savant  professeur  de  Bonn,  comme  tous  ceux 
i)uî  ont  exclusivement  recours  à  ces  mêmes  causes,  ne  peut  ainsi 
rt-ndrc  compte  que  des  modifications  également  locales,  et  cette 
'it>on  ne  peut  s'appliquer  aux  modifications  générales  concor- 
lintcsde  la  vie  à  la  surface  du  globe  h  tel  ou  tel  moment.  Une 
irconstaoce  particulière  a  nécessairement  un  résultat  borné 
bn>  l'espace  et  dans  le  temps  ;  elle  ne  peut  l'étendre  à  l'univer* 

^)  Loc,  ciL,  pi  C5d« 
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salité  de  l'un  ni  deTautrc.  Des  abaissements  et  des  soulèvcmenU 
liniilés  à  telle  ou  telle  région,  des  courants  marins  changeant  i 
de  direction,  amenant  des  changements  dans  la  température,  I 
le  climat,  etc.,  n'ont  jamais  pu  occasionner  des  modifications 
dans  le  même  moment  et  dans  le  même  sens  partout  à  la  ! 
fois.  11  y  aurait,  entre  la  cause  et  Teflct,  non-seulement  une 
disproportion  qui  frappe  au  premier  abord,  mais  encore  une 
impossibilité  réelle,  car  l'harmonie  des  phénomènes  biologiques 
successifs  ne  peut  résulter  d'une  perturbation  physique  acci- 
dentelle, tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  11  faut  donc 
en  revenir  à  la  première  loi  inhérente  à  la  na'ture  de  l'orga- 
nisme, posée  par  Uronn  lui-même,  et  en  vertu  do  laquelle 
s'opèrent  ou  se  sont  opérés  tous  les  changements  généraux  et 
concordants  que  nous  y  observons. 

Les  considérations  précédentes  nous  amènent  à  celle-ci  :  la 
paléontologie  offre-t-elle  quelques  données  pour  juger  si  Us 
espèces  animales  et  végétales  descendent  chacune  d'un  seul 
aïeul,  d'un  couple  d'aïeux,  ou  bien  le  type  d'une  espèce  a-t-il 
été  créé  par  beaucoup  d'individus  à  la  fois?  Ici  les  faits  sem- 
blent appuyer  cette  idée  que  la  force  naturelle  générale  qui 
s'est  manifestée  par  les  êtres  créés  a  produit  des  individus  sem- 
blables et  d'une  même  espèce,  partout  où  la  même  cause  pro- 
ductrice et  les  mêmes  conditions  de  vie  ont  pu  se  manifester 
simultanément.  Il  semble  en  effet  que,  dans  la  première  sup- 
position, une  multitude  de  créations  auraient  avorté  ;  elles  au- 
raient été  détruites  avant  d'avoir  pu  se  produire  et  multiplier 
assez  pour  échapper  aux  causes  de  destruction  incessantes. 
Ainsi,  les  premiers  herbivores  dans  chaque  classe  auraient  été 
détruits  par  les  premiers  carnassiers,  la  première  souris  aurait 
été  mangée  par  le  premier  chat,  le  premier  lapin  par  le  pre- 
mier chien,  le  premier  passereau  par  le  premier  faucon,  et 
ainsi  de  suite. 

Chaque  espèce,  comme  le  dit  Bronn  (i),  doit  donc,  suivant 
toute  probabilité,  son  origine  à  un  plus  ou  moins  grand  nom- 

(1)  Loc.ciL,\h  G56. 


DERNIÈRES  CONSIDÉRATIONS.  135 

bre  d  alenx  répandus  sur  une  surface  plus  ou  moins  considé- 
rable, et  qui  n'étaient  peut-être  pas  tout  à  fait  conlcmporains, 
au  moins  dans  leurs  diverses  Tariétés.  En  outre,  si  chaque  es- 
pèce  n'était  sortie  que  d'une  seule  paire,  il  aurait  fallu,  surtout 
dans  les  organismes  élevés,  un  temps  énorme  pour  qu*elle  se 
propageât  sur  les  divers  points  de  la  terre  où  nous  la  trouvons 
aujourd'hui.  On  \ errait  toutes  les  espèces,  d'abord  trcs-rares, 
50  développer  successivement,  pendant  une  longue  série  de  cou- 
ches, tandis  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,[chaque  es- 
pèce offre  beaucoup  d'individus  dès  sa  première  apparition. 
Tel  ou  tel  horizon  géologique  ne  serait  pas  caractérisé  par  Ta- 
bondance  de  telle  ou  telle  espèce,  qui  ne  se. montre  ni  avant  ni 
après;  il  y  aurait  pour  chacune  un  développement  graduel  qui 
s'observe  quelquefois,  mais  qui  certainement  ne  constitue 
lias  la  règle.  Les  espèces  qui  se  montrent  d'ailleurs  à  des  fii- 
^eauX  un  peu  différents  offrent  quelques  variations  dans  leurs 
caractères. 

Plusieurs  naturalistes,  entre  autres,  J.  B.  Brocchi  (l), 
MM.  Lycll  et  II.  de  Meyer,  pour  expliquer  la  disparition  des 
espèces,  sans  avoir  recours  à  ces  révolutions  imaginaires  dont 
on  a  tant  abusé,  ont  supposé  que  chaque  espèce  avait,  comme 
chaque  individu,  une  certaine  somme  de  temps  ou  de  durée 
qu'elle  pouvait  atteindre,  mais  nou  dépasser.  Elle  aurait  eu  ainsi 
une  phase  de  développement,  d*àge  mûr  çt  de  vieillesse,  après 
hquelle  elle  eût  été  fatalement  condamnée  à  périr.  C^est  une 
Inpothèse  contre  laquelle  s'élevait  £d.  Forbes,  qui  ne  pouvait 
|ias  admettre  que  la  vie  de  l'individu  eût  aucune  analogie  avec  la 
durée  de  l'espèce,  la  durée  moyenne  de  la  première  étant  dé* 
terminée  par  une  loi  interne,  tandis  que  celle  de  la  seconde 
peut  se  continuer  tant  que  les  circonstances  extérieures  lui 
ninTÎeanent.  Cette  manière  de  voir  subordonnait  ainsi  tout  a 
ces  dernières,  sans  supposer  aucune  loi  générale  inhérente  à 
lorganisroe  lui-même. 


(!;  Voy.  anté,  1- partir,  p,  50. 


CHAPITRE  III 


§  1.  GlaMÎfioaUoB  géolog:Iqoe. 

Priodpes  Les  données  fournies  par  la  paléontologie  entrant  pour  une 
""'*  grande  part  dans  les  principes  de  la  classification  des  terrains 
de  sédiment,  et  le  caractère  essentiel  de  ce  Cours  étant  la  rela- 
tion de  ces  terrains  avec  les  fossiles  qu'ils  renferment,  on  con- 
çoit que  nous  devions  examiner  la  classification  géologique  qui 
doit  servir  de  cadre  aux  sujets  que  nous  avons  à  traiter.  L'es- 
pèce d'anarchie  ou  de  confusion  qui  règne  dans  cette  partie 
de  la  science  nous  oblige  à  nous  y  arrêter  un  instant  pour  re- 
monter d'abord  aux  Trais  principes  qui  lui  servent  de  base,  ' 
jeter  ensuite  un  coup  d*œil  sur  les  divers  systèmes  proposé»  | 
et  motiver  enfin  le  choix  auquel  nous  nous  sommes  arrêté. 

Une  classification  en  histoire  naturelle  est  Tensemble  des 
divisions  oti  des  parties  d'un  tout  et  Tordre  dans  lequel  ca! 
parties  sont  rangées.  La  terminologie  ou  la  nomendcUnre^  cei 
sont  les  expressions  et  les  mots  dont  on  se  sert  pour  désigner 
ces  mêmes  parties. 

Les  classifications  ne  sont  que  des  moyens  créés  pour  sup« 
pléer  à  l'insuffisance  de  nos  facultés,  lesquelles  ne  nous  por« 
mettent  pas  de  saisir  à  la  fois  les  rapports  des  divers  éléments 
d'une  science,  de  tout  comprendre  ni  de  tout  retenir.  Ainsi  untf 
classification  est  toujours  quelcpie  chose  de  plus  ou  moins  aM 
tificiel;  ce  que  l'on  appelle  classey  ordre ^  famille^  genre  ni 
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peut  être  considéré  que  comme  des  abstractions  de  notre 
esprit,  plus  ou  moins  en  rapport  avec  les  objets  destinés  à  aider 
la  mémoire.  Il  n*y  a  peint  de  classiGcation  dans  la  nature  où 
tout  est  si  parfaitement  ordonné.  Ce  n'est,  en  résumé,  qu'un 
instrument  de  mnémonique  d'autant  plus  parfait  qu'il  e&prime 
mieui  les  affinités  naturelles  des  objets  auxquels  on  l'applique 
et  que  ceux-ci  ont  un  plus  grand  nombre  de  rapports  corn*- 
muns. 

La  base  d'une  classification  varie  suivant  le  caractère  particu* 
lier  de  chaque  science.  En  géologie,  la  classification  n'a  point 
pour  base  des  relations  de  formes  extérieures  ni  de  composition 
iotérieiire  des  corps  comme  en  minéralogie,  le  nombre,  la 
complication,  la  ressemblance  ou  la  différence  des  organes  et 
de  leurs  fonctions  comme  en  zoologie  et  en  botanique;  elle 
s'9ppuie  sur  un 'tout  autre  ordre  d'idées. 

En  effet,  il  y  a  trois  éléments  essentiels  ou  trois  coordoU'       Dase 
nées  indispensables  pour  la  détermination  géologique  d'un  ciaMmcaiion 
corps,  savoir  :  la  composition^lc  lieUj  le  temps ^  ou,  en  d'autres  R*>iog»<i"«- 
termes,  sa  nature  organique  ou  inorganique,  le  point  du  globe 
où  il  a  été  trouvé,  le  temps  où  il  a  été  formé.  Le  premier  élé- 
ment à  déterminer  ressort  de  la  minéralogie,  de  la  zoologie  ou 
de  la  botanique,  le  second,  de  la  géographie  physique;  le  troi- 
sième seul  ou  le  temps,  indépendant  de  toutes  les  autres 
sciences,  est  propre  à  la  géologie. 

De  même  que  dans  l'histoire  des  états  et  des  peuples,  c'est  le 
temps  qui  doit  servir  de  base  à  une  classification  géologique,  car 
la  géologie  n'est  autre  chose  que  la  chronologie  ou  l'histoire  de 
la  terre.  Le  temps  remplacera  donc  les  caractères  tirés  des  for^ 
mes  et  des  organes  dans  les  corps  vivants,  ceux  déduits  des 
éléments  géométriques  ou  des  propriétés  chimiques  dans  ceux 
qui  ne  sont  pas  doués  de  la  \ie;  il  sera  le  véritable  critenum 
au({uel  tout  devra  être  subordonné  dans  cette  classification* 

Mais  comment  mesurer  le  temps  et  comment  le  représente!' 
sans  expressions  numériques?  Un  terme  relatif  peut  répondre 
à  la  question.  Le  temp^  et  ses  divisions  sont  exprimés  physi- 
<|uenieDt  dans  la  nature  par  les  diverses  roches  qu'on  y  voit 
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superposées  les  unes  aux  autres.  Ces  roches  sonl  rimage  maté- 
rielle, non  pas  des  siècles,  ce  qui  serait  trop  peu,  mais  des  pé- 
riodes d'un  nombre  de  siècles  variable  et  indéterminé.  Les 
divisions  que  nous  pourrons  établir,  d'après  leurs  divers  carac- 
tères, dans  ces  roches  ou  couches  ainsi  superposées,  représen- 
teront  les  divisions  du  temps,  en  unités  et  fractions  d*incgalc 
valeur,  suivant  que  nous  le  jugerons  nécessaire.  La  classifica- 
tion consistera  alors  à  nous  offrir,  suivant  leur  ordre  d'ancien- 
neté, les  phénomènes  de  diverses  sortes  dont  ces  roches  nous 
conservent  les  traces  ou  qu*elles  expriment  elles-mêmes  et 
dont  l'ensemble  peut  constituer  ainsi  un  véritable  chronomètre 
de  la  terre.  Nous  n'aurons  sans  doute  jamais,  par  ce  moyen, 
l'expression  absolue  du  temps,  mais  nous  en  aurons  une  repré- 
sentation relative  et  figurée  très-suffisante  pour  les  besoins  de 
la  science. 

Au  premier  abord,  l'application  de  cette  idée  semble  assez 
difficile,  et,  en  effet,  les  Anciens  ne  paraissent  pas  Tavoir  nette- 
ment comprise.  Nous  savons  seulement  que  les  prêtres  de 
Memphis,  en  observant  le  mode  de  formation  du  limon  de  la 
vallée  du  Nil,  concevaient  qu'une  partie  de  la  terre  avait  été 
déposée  de  cette  manière.  Les  philosophes  grecs  admettaient 
bien  aussi,  comme  on  Ta  vu,  la  formation  des  couches  anciennes 
au  fond  de  la  mer,  mais  l'idée  de  temps  ne  pouvait  être  ap- 
pliquée à  celles-ci  ;  le  sol  de  la  Grèce,  de  TAsie  Mineure,  de 
l'Italie  était  peu  propre  à  les  éclairer  à  cet  égard. 

Il  fallait,  pour  être  mis  sur  la  voie,  étudier  attentivement  et 
d'une  manière  continue  le  sol  sur  lequel  nous  marchons,  com- 
parer, sur  une  assez  grande  étendue  de  pays,  les  résultats  de 
cette  étude,  c'est-à-dire  constater  que  la  partie  de  Vécorce  ter- 
restre accessible  à  nos  regards  se  compose  d'un  certain  nom- 
bre de  couches  pierreuses,  de  diverses  sortes,  plus  ou  moins 
solides,  superposées  dans  un  ordre  déterminé.  Ce  fait  reconnu,  il 
s* ensuivait  que  ces  couches  avaient  été  formées  les  unes  après 
les  autres,  et  que  les  plus  anciennes  devaient  être  celles  qui 
étaient  placées  le  plus  profondément.  Toute  la  science  était  là, 
et  nous  avons  vu,  dans  la  Première  partie  du  Cours,  combien 
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de  siècles  il  a  fallu  pour  arriver  à  la  démonstration  irréfutable 
de  ce  principe. 

Ce  point  essentiel  une  fois  acquis,  commencèrent  à  surgir 
ces  nombreux  essais  de  classification  qui  devaient  nous  donner 
les  moyens  de  représenler  graphiquement  et  synoptiquement 
les  couches  de  la  terre  dans  leur  véritable  ordre  d'ancienneté , 
l'établir  leurs  relations,  de  rapprocher  les  unes,  d'éloigner  les 
autres,  de  les  grouper,  de  les  diviser,  de  les  caractériser  enfin 
pour  les  reconnaître,  comme  on  le  fait  pour  les  autres  corps  de 
la  nature. 

Si  les  couches  qui  composent  la  partie  connue  de  Técorcc 
terrestre  étaient  continues,  partout  les  mêmes,  conservant  la 
métr.e  épaisseur,  la  même  composition  minéralogique  et  ren- 
fermant des  corps  organisés  semblables,  la  constatation  de  leurs 
divers  caractères  une  fois  faite  sur  un  point  quelconque,  il  ne 
serait  plus  resté  qu'à  l'appliquer  à  d'autres;  la  partie  eût  donné 
le  tout;  c'eût  été  un  étalon  de  comparaison  applicable  partout.  ' 

Mais  il  n'en  est  point  ainsi,  et  c'est  sans  doute  Textréme  diver- 
sité apparente  des  couches  ou  des  roches  d'un  pays  à  un  autre 
qui  a  si  longtemps  empêché  de  trouver  un  moyen,  pris  dans  la 
nature  même,  qui  permît  de  les  comparer  sous  le  rapport  de 
i^âge  ou  de  leur  ancienneté  relative. 

Les  premiers  essais  de  classification  ont  été,  comme  on  l'a  Picmiiw 
vu,  très-simples  et  en  même  temps  très-conformes  à  la  nature. 
On  a  distingué  les  roches  primitives  cristallines,  massives  ou 
non  stratifiées,  constituant  l'axe  de  plusieurs  chaînes  de  mon- 
tagnes, et  les  roches  secondaires.^  disposées  en  couches  sur  leurs 
flancs  et  occupant,  en  outre,  les  espaces  qui  les  séparent.  Les 
caractères  comparés  de  ces  deux  classes  de  roches,  auxquelles 
on  a  aussi  donné  le  nom  de  terrains^  ont  fait  regarder  les  pre- 
mières comme  ayant  eu  à  l'origine  une  fluidité  ignée,  les  se- 
condes comme  ayant  été  déposées  dans  les  eaux,  opinion  que 
confirmait  la  présence  de  débris  organiques  marins  ou  d'eau 
douce. 

Peu  après,  un  système  de  couches  qu'on  n'avait  pas  distin- 
j(ué  d  abord,  quoique  très-considérable,  fut  constaté  entre  le 
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terrain  primaire  et  le  terrain  secondaire,  et  on  le  désigna  sous 
le  nom  de  ierrdn  intermédiaire  ou  de  irmisitton.  Une  autre 
classe  de  dépôts  ayant  été>  reconnue  plus  récente  que  le  terram 
secondaire,  on  la  désigna  par  l'expression  de  terrain  tertiahe. 
Ces  quatre  termes  constituent  toute  Téconoroio  du  système 
de  classification  simple  et  rationnel  des  fondateurs  de  la  géo- 
logie positive,  système  que  tous  les  efforts  réunis  des  nova- 
teurs peu  réfléchis  de  nos  jours  n'ont  heureusement  pas  encore 
détruit. 

cias»ificitioD8      On  Comprend  qu'une  classificatiou  géologique  doive  être 
faite  par  les  hommes  qui  ont  étudié  la  nature  au  point  de  vue 
spécial  de  Tarrangement  des  roches  entre  elles,  de  Icors  rela- 
tions dans  les  plaines,  les  collines,  les  plateaux  et  les  mon- 
tagnes, qui  ont  constaté  à  la  fois  leurs  caractères  minéralo- 
giques,  leur  extension  géographique  et  les  corps  organisés 
qu'elles  renferment,  qui  se  sont  assurés  qu'elles  ont  été  dé- 
posées dans  l^s  eaux,  qui  se  sont  rendu  compte  enfin  des 
diverses  sortes  d'accidents  qu'elles  ont  éprouvés  ou  des  modi- 
fications qu'elles  ont  subies;  mais  on  conçoit  moins  -qu^un  tel 
travail  puisse  être  exécuté  par  tout  autre  que  par  des  géolo- 
gues pratiques.  Cependant  on  voit  boii  nombre  de  ces  préten- 
dues classifications  des  terrains  proposées  par  des  personnes 
plus  ou  moins  étrangères  à  la  géologie,  dont  le  genre  d*ctude 
ne  leur  donnait  aucune  autorité  pour  une  œuvre  dont  les 
résultats  sont  par  conséquent  sans  valeur.  On  pourrait  distin- 
guer, d'après  les  principes  qui  leur  servent  de  base  ou  qui  ont 
guidé  leurs  auteurs,  dnq  sortes  de  classifications  géologiques. 

r,.o*"tc'.  ^  classifications  que  nous  appellerons  minéralogiques  sont 
celles  dans  lesquelles  l'étude  particulière  des  roches,  au  point 
de  vue  de  leur  composition  et  de  leurs  caractères  physiques, 
a  surtout  préoccupé  les  auteurs.  Ces  savants  ont  apporté  une 
grande  attention  et  un  soin  minutieux  à  l'analyse  des  diverses 
masses  qui  constituent  Técorce  solide  de  la  terre,  mais  le  ré< 
sultat  déBnitif,  même  à  leur  point  de  vue,  ne  pouvait  conduire 
à  aucun  véritable  principe  de  classification  naturelle,  nicmc 
pctrographique.  Excepté  les   roches  simples  ou   composées 
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d'une  seule  espèce  minérale,  les  autres  sont  des  mélanges 
en  toutes  proportions  et  à  tous  les  états  d*un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  minéraux,  de  sorte  qu'au  delà  de  certaine 
caractéristique  générale  pour  chaque  espèce,  l'analyse,  la  spé- 
ciGcation  et  la  dénomination  n'ont  plus  d'utilité  réelle,  si  ce 
D'est  dans  Tindustrie  ou  dans  les  arts,  et  ne  représentent  aucune 
unité  scientifique,  absolue,  déterminée;  le  but  est  dépassé  parce 
qu'on  ne  s'est  pas  i-endn  compte  de  la  limite  à  laquelle,  par  sa 
nature  même,  cette  étude  devait  s'arrêter. 

Or  les  personnes  qui ,  de  ces  classifications  des  roches^  consi- 
dérées dans  leurs  caractères  propres  et  indépendamment  de 
leur  ige ,  ont  voulu  passer  à  des  dassificatiom  de  terrains  sans 
afoir  tait  de  longues  recherches  stratigraphiques  comparées, 
ont  communiqué  à  ces  classifications  le  caractère  de  leurs  études 
favorites.  Ces  prétendus  tableaux  de  la  composition  de  l'écoroe 
du  globe  ne  donnent  qu'une  idée  générale,  vague,  fort  impar- 
faite de  la  réalité,  parce  qu'elles  ne  résultent  pas  d'un  examen 
assez  détaillé  des  relations  des  roches  en  place,  La  considéra- 
tion des  fossiles  y  est  d'ailleurs  complètement  négligée  ou  n'y 
figure  que  pour  mémoire,  et  l'arrangement  systématique  des 
matériaux,  comme  l'harmonieuse  consonnance  des  expressions, 
ne  peut  masquer  le  vide  profond  qui  apparaît  dès  que  l'on 
veut  en  faire  usage;  c'est  une  sorte  de  roman  de  la  nature. 

Un  des  savants  qui  ont  le  plus  contribué  à  enrichir  les  col- 
lections du  Muséum  d'histoire  naturelle,  à  y  introduire  un  or- 
dre parfait  pendant  sa  longue  administration  et  dont  nous  nous 
honorerons  toujours  d'avoir  été  le  disciple,' a,  pendant  qua- 
rante ans,  perfectionné  une  dasdfieation  des  roches  qui  peut 
être  considérée  comme  un  modèle  du  genre  ;  mais  sa  classifi- 
cation des  terrains  a  subi  l'influence  de  ses  préoccupations 
pêtrographiqucs ,  et  malgré  la  haute  autorité  du  professeur 
elle  n'a  jamais  pu  être  appliquée  sur  le  sol  ;  elle  présente 
en  effet  tous  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler. 
L.  Cordier,  quoique  n'ayant  pas  cessé  de  voyager  jusqu'à  ses 
.  dernières  années,  appartenait  toujours  à  l'école  de  de  Saussure, 
de  Oolomieu,  de  Ramond,  de  la  Métherie,  etc.,  pour  qui  les 
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caractères  stratigraphiques  étaient  encore  quelque  chose  d*assez 
obscur  et  de  mal  compris  dans  ses  détails.  Ce  vénérable  savant^ 
dont  nous  déplorons  la  perte  récente,  était  le  dernier  représen- 
tant de  celte  pléiade  qui  eut  son  éclat,  mais  qui  devait  s^eflacer 
devant  cette  autre  école  plus  rationnelle  dont  Alex.  Brongniari 
et  M.  d*Omalius  dllalloy  furent  en  France  les  premiers  chefs. 
Zoologiques.  Les  classijications  dues  à  des  zoologistes  qui  se  sont  occu- 
pés dq  fossile  offrent  un  mélange  insuHrisant  et  incomplet  de 
certaines  données  géologiques  avec  tout  ce  que  leurs  auteurs 
ont  pu  rassembler  de  noms  de  fossiles  qu'ils  distribuent  dans 
la  série  des  terrains,  suivant  les  renseignements  qu* on  leur  a 
fournis  ou  leurs  idées  personnelles.  Parmi  ces  savants,  les  uns 
n'admettent  pas  que  les  espèces  puissent  passer  de  1  une 
de  leurs  divisions  dans  l'autre  ou  se  trouver  dans  deux  à  la 
fois  ;  d'autres,  plus  tolérants,  permettent  le  passage  à  travers  un 
certain  nombre  de  celles-ci  ;  enfin  quelques-uns  ne  mettent 
aucune  opposition  à  la  continuation  ou  à  la  réapparition  des 
espèces  à  des  niveaux  géologiques  assez  différents.  Il  Ta  sans 
dire  que  lorsqu'un  dépôt,  quelque  considérable  qu'il  soit,  ne 
renferme  point  de  fossiles,  il  n'en  est  tenu  aucun  compte. 
Il  en  est  de  même  des  phénomènes  physiques  qui  ont  eu  lieu 
pendant  la  formation  de  ces.  dépôts,  des  caractères  minéralo- 
giques  des  roches,  de  leur  puissance,  de  leur  développement 
géographique^  des  actions  dynamiques  qui  les  ont  alîectées, 
de  leur  métamorphisme,  etc. 

Si  ces  prétendues  classifications  reposaient  au  moins  sur  une 
étude  approfondie  et  comparative  de  tous  les  débris  orga- 
niques,  animaux  et  végétaux,  il  en  résulterait  une  masse  de 
documents  intéressants  et  utiles  à  d'autres  égards  ;  niais  chacun 
prétend  établir  la  sienne  d'après  le  résultat  de  ses  recherches 
personnelles,  avec  lc3  éléments  toujours  incomplets  de  sa  spé- 
cialité, boniée  à  telle  ou  telle  classe.  C'est  ainsi  qu'on  a  cm 
pouvoir  proposer  une  classification  partielle  avec  des  restes  de 
mammifères  terrestres,  animaux  qui  n'ont  pas  vécu  dans  le 
milieu  où  se  sont  déposées  les  couches  qui  les  renferment, 
qui' ont' été  accumulés  par  places  p$r  des  phéno^iènes  locaux 
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sans  aucune  corrélation  nécessaire  entre  eux,  toujours  pins  ou 
moins  disséminés,  manquant  sur  de  grandes  étendues  d'une 
même  couche  et  souvent  dans  des  pays  entiers»  Telle  est  la 
classiBcation  exposée  par  M.  P.  Gervais  (l),  qui  établit,  avec 
cette  seule  considération,  dans  le  terrain  tertiaire  inférieur  de 
la  France,  trois  divisions  désignées  par  les  noms  de  orthoeèney 
êocène  et  froieèue,  deux  dans  le  terrain  tertiaire  moyen  et 
deui  dans  le  supérieur,  auxquelles  il  faut  peut-être  ajouter 
la  périodederitomme  (holocène).  Classification  et  terminologie, 
l'une  n'était  pas  plus  admissible  que  Tautre. 

Il  y  a  trente  ans,  une  classification  partielle,  fondée  sur  un 
pnncipe  différent  et  sur  une  autre  classe  de  fossiles,  celle  des 
mollusques,  avait  été  appliquée  aussi  aux  terrains  tertiaires  par 
)IM,  Ch.  Lycll  et  Deshayes.  Ces  savants  avaient  admis  qu'il  exis- 
bit,  dans  les  divers  dépôts  de  celle  époque,  une  certaine  propor- 
tion déterminée  d'espèces  ayant  encore  leurs  analogues  vivants 
dans  les  mers  actuelles,  et  que  cette  proportion  était  d'autant 
moindre  que  les  cojiches  étaient  plus  anciennes.  Ils  trouvèrent, 
fil  comparant  environ  5000  espèces  fossiles  et  5000  espèces  vi- 
unlcs  que  la  proportion  de  celles-ci  par  rapport  à  celles-là  était 
A'^Tt  1/2  •/♦  «lans  les  couches  les  plus  basses,  de  17  •/©  dans 
ivlles  qui  venaient  au-dessus,  et  de  55  à  50  7o  ^^^s  )^  plus 
piégées.  Cette  proportion  devenait  90  à  95  ^/^  dans  les  dépôts 
\*n\Aus  récents  que  nous  appelons  aujourd'hui  qiuitemaires. 
La  commodité  de  ce  moyen  pour  apprécier  l'âge  relatif  d'une 
*oiKhe  tertiaire  sur  un  point  quelconque  frappa  vivement  les 
iréologues  et  les  |>aléontoIogistcs,  et,  sans  qu'on  se  rendit  bien 
ontple  de  la  valeur  réelle  du  procédé,  il  eut  un  grand  succès, 
tfaii  nous  avons  fait  voir  qu'il  ne  supportait  point  une  analyse 
i^oureuse  et  nous  reproduisons  ici  ce  que  nous  avons  déjà  écrit 
re  sujet.  H  va  sans  dire  que  pour  les  zoologistes  qui  n'ad- 
iietlaient  pas  qu'une  seule  espèce  tertiaire  ait  son  analogue 
ans  la  faune  actuelle,  ce  mode  d^appréciation  était  complète- 
1  t-nt  nul. 

(t)  Comptée  rendus  de  CAcad,  des  sciences,  vol.  XXXIV,  p.  516;  1852* 
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«  Pour  mieux  juger  les  questions  de  ce  genre,  on  pour- 
«  rail  les  présenter  sous  la  forme  suivante  :  soit  a  le  nombre 
a  des  espèces  connues  d'un  dépôt  tertiaire  dont  on  veut  détcr- 
«  miner  i'àge  j  A  le  nombre  total  ou  absolu  des  espèces  qu'il 
a  renferme  ;  b  le  nombre  des  espèces  connues  dans  les  mers 
«  actuelles  ;  B  le  nombre  absolu  de  toutes  les  espèces  qui  y 
ce  vivent  ;  c  le  nombre  des  espèces  reconnues  communes  à  a 
a  et  b^  ou  au  dépôt  tertiaire  et  à  la  faune  actuelle  ;  C  ic  nombre 
a  absolu  des  espèces  fossiles  qui  ont  encore  leurs  identiques 
«  vivantes.  Ces  six  quantités  pourront  être  mises  sous»  la 
u  forme  ^,  ^*  g*  Dans  ces  nombres  fractionnaires,  tous  les  nu- 
A  méraleurs  sont  connus,  mais  les  dénominateurs  ne  le  sont 
a  pas,  et  C,  qui  est  le  nombre  cherché  et  non  pas  c,  quantité 
((  variable  dont  on  se  sert  à  tort,  ne  sera  obtenu  que  lorsque 

«  les  rapports  ^  et  ^  le  seront  eux-mêmes.  Dans  ces  expres- 
«  sionS)  les  numérateurs  sont  incessamment  variables.  Si,  eu 
«  eflet,  ^  =  ô»  par  suite  de  nouvelles  reoherches  il  pourra 
a  devenir  ^^  puis  t?  puis  ri  et  enfin ,  si  Ton  arrive  à  connaître 
a  tous  les  fossiles  du  dépôt  tertiaire,  on  aura  a  =  A.  II  pourra 
0  on  être  de  même  pour  g;  mais  la  proportion  ne  croîtra  pas 
a  nécessairement  dans  le  même  rapport.  Ainsi,  &>  g  =  î^ô^ 

a  on  pourra  obtenir  successivement  g  =  {ôô  ~  îôô  ^^  ÏS>'  ^' 
«  ainsi  de  suite.  Mais  peut-être  n  arrivera-t-on  jamais  à  avoiï 
(/  J  =  B,  condition  cependant  indispensable  pour  avoir  c  =  Q 
«  c'est-à-dire  le  rapport  exact  ou  le  nombre  absolu  des  cs^ 
c(  pèces  du  dépôt  tertiaire  qui  vivent  encore.  A  cette  conj 
«  ilition  seule,  la  partie  numérique  de  la  question  sera  réso 
a  lue  ;  mais  il  restera  ensuite  à  apprécier  les  causes  d'erreur 
((  résultant  de  la  bonne  ou  mauvaise  détermination  des  a 
«  pèces. 

«  De  son  côté,  M.  Agassiz  a  également  fait  voir  que,  zoolog 
«  quement,  la  méthode,  en  apparence  si  simple  et  si  facil^ 
tt  des  nombres  proportionnels  était  artificielle  et  devait  êli 
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(t  abandonnée  (t).  On  sait  de  plus  que,  pour  ce  savant,  aucune! 
«  e<pèee  fossile ,  même  des  formations  tertiaires  les  moins 
«  anciennes,  n'aurait  son  identique  dans  les  mers  actuelles  (2). 
K  Ainsi  la  méthode  serait  non-seulement  artificielle,  mais  en- 
t  core  établie  sur  une  base  absolument  fausse.  Nous  sommes 
a  loin  d'admettre  des  assertions  aussi  absolues,  et  nous  ne  les 
a  reprodubons  que  pour  faire  voir  le  peu  de  solidité  de 
Cl  certains  principes  sur  lesquels  on  voudrait  asseoir  la 
«  géologie  elle-même  (3).  » 

Ces  dassifications  zoologiques^  lorsqu'elles  sont  générales, 
ont  encore  des  inconvénients  plus  graves,  c'est  que,  Timpor- 
tance  d'un  système  de  couches  ne  dépendant  ni  de  sa  puissance 
ni  de  son  extension  géographique,  les  divers  termes  de  la  série 
des  terrains  sont  tous  égaux  pour  l'œil,  et  disposés  en  colonne 
linéaire  continué.  Par  conséquent,  comme  nous  le  disions  tout 
à  l'heure,  les  roches  sans  fossiles  connus  y  sont  omises  jusqu'à 
ce  qu'on  y  en  ait  découvert.  On  exagère  ensuite  l'importance 
de  petites  couches  ou  de  petites  localités  chères  aux  collec- 
teurs de  fossiles ,  et  l'on  érige  en  .étage  un  banc  de  quelques 
mètres  d'épaisseur,  connu  seulement  sur  le  territoire  de  quel* 
qiies  communes,  et  qui  représente,  dans  la  série  linéaire,  une 
unité  de  même  valeur  qu'un  système  de  strates  de  10,000 
mètres  de  puissance  répandus  dans  les  cinq  parties  du  globe.  La 
():)5si(ication  d'AIcide  d^Orbigny  a  tous  les  inconvénients  inhé- 
rents à  ce  principe.  Celle  de  G.  Bronn,  quoique  beaucoup  plus 
modeste,  n'échappe  pas  non  plus  tout  à  fait  à  là  critique.  Ces 
classifications  sont  comme  des  romnns  historiques  pour  les- 
quels les  auteurs' empruntent  à  Thistoire  les  faits  qui  leur  con- 
>iennent  et  y  ajoutent  ce  que  leur  propre  fonds  leur  fournit. 

Ces  deux  premières  sortes  de  classification  n*ont  jamais,  on 


(  1  )  leonographie  des  coquilles  tertiaires  réputées  idenliques  avec  des 
i^pêees  vivantes.  Nouv»  Ném.  de  la  Soc,  helv.  se,  nat,,  vol.  YII,  p.  5. 
NmehâteK  1845. 

(S)  Neu.  Jahrb,  1843,  p.  88. 

15)  Hisi.  desprogrés  de  ta  Géologie,  vol.  II,  p.  520, 1849. 
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le  conçoit,  produit  de  travaux  géologiques  sérieux,  ni  strati* 
graphiques  ni  cartographiques  ;  leurs  applications  ont  pu  ser- 
vir seulement  dans  quelques  généralisations  ;  on  peut  y  puiser 
des  documents,  mais  rien  de  plus.  L'une  exagère  TimporUncc 
des  caractères  minéralogiques  on  pétrographiqucs,  Tautre  celle 
des  fossiles  ;  toutes  deux  ont  le  tort  d^étre  trop  exclusives.  Elles 
ont  aussi  toutes  deux  une  apparence  de  simplicité  qui  Catit  illu- 
sion au  premier  abord  et  les  rend  commodes  dans  Tapplica- 
tion  superficielle  de  la  science  ;  aussi  les  zoologistes  et  les 
minéralogistes  les  adoptent-ils  volontiers  dans  leurs  travaux, 
tandis  que  les  géologues  doivent  les  rejeter  comme  reposant 
sur  des  principes  faux  ou  incomplets. 

Physique»  Une  troisième  sorte  de  classification  plus  rationnelle  et  in- 
géomërriques  finîment  plud  utile  est  celle  qui  repose  sur  Tobservation  di- 
recte du*  terrain,  sur  la  détermination  en  plalce  des  rapports 
d^ancieimeté  des  diverses  roches  entre  elles.  Elle  résulte  des 
seules  considérations  stratigraphiques,  physiques  ou  géomé- 
triques, et  exige  l'étude  la  plus  approfondie  et  la  plus  atten- 
tive des  superpositions,  des  inclinaisons,  des  directions  des- 
couches,  de  tous  les  accidents  qui  peuvent,  induire  en  erreur 
sur  lejurs  véritables  relations.''  Sauf  quelques  méprises,  quel- 
ques omissions,  que  ce  genre  d'obsen^ation  ne])ermetpas  tou- 
jours d'éviter,  on  doit  reconnaître  qu'il  est  le  fondement  le 
plus  solide  de  toute  bonne  géologie.  Aussi  ces  classifications 
nous  représenteraient-elles  assez  bien  les  chroniques  du  moyen 
âge  qui  demandent  encore  qu'une  main  habile,  en  les  ulili- 
sant,  en  y  ajoutant  certaines  considérations  prises  dans  un 
autre^  ordre  d'idées,  vienne  les  compléter  et  leur  imprimer 
uil  caractère  plus  systématique  dans  leur  ensemble.  La  plu- 
part de^  travaux  géologiques  officiels  des  divers  États  de  TEu- 
ropc  ont  d'abord  été  exécutés,  à  très-peu  près,  à  Taide  de 
ces  seuls  principes,  et  la  carte  géologique  de  la  Belgique^  par 
'A.  Dumont,  en  offre  l'application  la  phis  complète. 

Dynamiques.  Une  idée,  quî  put  séduire  d*abord  quelques  bons  esprits,  fui 
de  prendre  pour  base  de  la  chronologie  de  la  terre  la  succes- 
sion, suppo3ée  bien  constatée,  des  phénomènes  dynamiques 
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qui  ont  acddenié  çà  et  là,  plus  ou  moins  irrégulièrement,  sa 
sor&ee.Mais  c'était  partir  d'un  principe  faux,  car  si  ces  mêmes 
phénomèoes  sont  soumis,  dans  leur  distribution  superGcielle, 
à  certaines  lois  géométriques,  ce  qui  peut  être,  le  plus  simple 
eiamen  fait  voir  qu*ils.  ne  sont  soumis  à  aucune  règle  dans  le 
temps,  que  de  grandes  portions  de  cette  superficie  n'en  ont 
pas  ressenti  pendant  des  laps  de  temps  énormes,  tandis  que 
sur  d'autres  ils  se  sont  répétés  dans  un  temps  relatiTcment 
assez  court.  En  outre,  dans  Tordre  physique  pas  plus  que 
dans  l'ordre  politique,  des  instants  de  perturbations,  de 
troubles,  de  iriolence  ne  peuvent  servir  de  dates  pour  une 
chronologie  régulière,  et  il  serait  tout  aussi  illogique  de  vou- 
loir marquer  les  âges  de  la  terre  par  les  accidents  que  cer- 
taines parties  de  sa  surface  ont  éprouvés,  que  la  chronologie 
d'un  peuple  par  les  révolutions,  les  émeutes  et  autres  cir- 
constances fortuites  qui  ont  momentanément  interrompu  la 
marche  de  son  existence  normale.  Ce  principe  n'ayant  d'ail- 
leurs pas  été  exposé  dans  un  traité  méthodique  ni  dans  une 
classification  générale  de  la  science,  mais  seulement  dans  des 
applications  particulières  et  accessoirement  à  la  terminologie 
ordinaire,  nous  n'en  parlons  que  pour  mémoire. 

Nous  sommes  ainsi  conduit  à  chercher  ailleurs  le  principe 
de  la  chronologie  de  la  terre,  c'est-a-dire  dans  ce  qui  est  ré- 
gulier. Comme  nous  évaluons  le  temps  par  le  cours  des  astres, 
il  laut  le  chercher  ici  dans  ce  qui  est  le  produit  naturel  et  con- 
stant de  sa  vie  propre,  dans  la  succession  de3  phénomènes 
normaux  de  sa  surface  et  non  dans  les  accidents  produits  par 
des  causes  internes  et  indépendantes  des  lois  qui  régissent  ces 
mêmes  phénomènes. 

Or,  cette  indépendance  avait  été  d'abord  méconnue;  on    indépcn- 
avait  cru  à  une  sorte  de  solidarité  entre  les  accidents  physi-  phénomènes 
<|U€s  qui  avaient  leur  cause  à  l'intérieur  et  les  changements  *''"*'^|^*'^ 
survenus  à  i  extérieur  dans  les  produits  de  la  vie;  il  y  avait  >'0^<<i"<»- 
entre  ces  deux  ordres  de  faits,  si  différents  quant  à  leur  ori- 
gine, une  apparence  de  relation  qui  pouvait  séduire  au  pre- 
mier abord.  Mais  Iorsqu*on  vint  à  comparer  les  terrains  des 
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pays  les  plus  tourmentés  et  les  plus  accidentés  du  globe  avec 
ceux  des  pays  où  ils  n'ont  éprouvé  aucune  perturbation,  on 
observa  que  dans  les  deux  cas  la  succession  des  couches  élait 
parfaitenient  la  même,  et  que,  dans  tous  deux  aussi,  la  succes- 
sion des  corps  organisés  que  ces  terrains  renferment  étnil 
tout  à  fait  comparable. 

Ce  sera  donc  dans  cette  succession  des  corps  organisés, 
dont  nous  verrons  les  espèces  en  rapport  avec  l'ancienneté  re- 
lative des  couches,  que  nous  devrons  chercher  les  lois  natu- 
relles de  la  succession  de  ces  dernières  dans  les  pays  les  plus 
éloignés  de  ceux  où  nous  les  aurons  étudiées  d'abord.  Kou$ 
reproduirons  ici  quelques  passages  que  nous  avons  donnés 
ailleurs,  et  qui  pourront,  tout  en  confirmant  ces  vues,  faire 
mieux  sentir  leur  importance  fondamentale  pour  la  classifi- 
cation des  terrains  de  sédiment  et  démontrer  une  fois  de  plus, 
8*il  était  nécessaire,  Terreur  profonde  où  Ton  est  resté  si 
longtemps  sur  les  soi-disant  rapports  entre  les  révolutions 
physiques  du  globe  et  la  destruction  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux à  sa  surface. 

«  La  .faune  d'une  formation  qui  finit  différant  moins  de  la 
«  faune  de  celle  qui  la  suit  immédiatement  que  de  celle  de 
«  ses  premiers  dépôts,  il  n  y  a  pas  de  motifs  suffisants  pour 
«  attribuer  à  une  cause  violente,  purement  physique,  la  diiïé- 
«  rence  des  corps  organisés  de  deux  formatioiis  ou  sous-di\i- 
((  sions  consécutives,  car  pendant  la  durée  de  chacune  d'elle:^ 
«  il  s'est  aussi  opéré  des  changements  non  moins  prononcés. 
«  Pour  admettre  l'influence  excluçive  des  causes  violçnlAJ 
c(  perturbatrices,  il  faudrait  que  ce  fût  Pinvcrse  qui  eût  cul 
«  lieu  (l). 

«  Les  intermédiaires  qui  viennent  relier  aM>oIogiquemenl 
«  des  termes  géologiques  fort  éloignés  les  uns  des  autres,  m 
c(  avec  lesquels  on  n^est  encore  parvenu  que  rarement  à  faire 
a  coïncider  quelques  phénomènes  physiques,  d'une  étendurj 
fil  bornée  dans  un  sens  ou  dans  L'âUtre^  montrent  que  ceux-4 

I 
(  1  )  HisL  des  progf'és  de  la  giolojié,  toi.  V,  (i.  7  ;  î 853.  j 
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«  n  eotreni  rédlement  pour  rien  dans  le  résultat  général  des 
f  tnœlbrniations  successives  des  types  organisés  ;  autrement 
c  il  y  aurait  des  hiatus  ou,  comme  on  Fa  dit,  des  laames; 
f  celles  que  Ton  avait  cru  reconnaître  disparaissent,  au  con« 
f  traire,  à  mesure  que  les  études  palconlologiques  et  strali- 
>  graphiques  deviennent  plus  complètes. 

«  Si  les  changements  physiques  qui  ont  eu  lieu  sur  une 
«  faible  étendue,  soit  à  la  surface  du  sol  émergé,  soit  au  fond 
«  des  mers,  étaient  la  seule  cause  de  ceux  que  Ton  observe 
«  dans  Torganisme,  on  ne  voit  pas  pourquoi  ces  derniers  se- 

•  raient  partout  dans  le  même  sens  et  partout  aussi  contem- 
«  pbrains  et  corrélatifs. 

«  Si  des  soulèvements  plus  ou  moins  étendus  n^ont  agi  que 
<  suivant  des  fuseaux  de  la  sphère  terrestre,  après  Tun  quel- 
ff  conque  de  ces  phénomènes,  les  modiGcations  organiques 

•  qu  il  a  pu  occasionner  ne  se  seront  produites  que  dans  un 
«  certain  espace  soumis  à  son  influence,  et,  partout  au  delà, 
0  la  Tanne  qui  existait  aura  continué  à  se  perpétuer  jusqu'à  ce 
"i  qn  un  autre  phénomène  du  même  genre  soit  venu  lui  impri- 
■  mer  à  son  tour  une  influence  analogue.  Mais  cette  dernière 
Q  ne  sVtant  pas  propagée  non  plus  jusqu^à  la  zone  modiGée 
ff  par  le  premier  soulèvement,  celle-ci  a  du  continuer  à  pré- 
«  tenter  les  caractères  que  ce  premier  soulèvement  lui  avait 

•  lait  prendre,  et  ainsi  de  suite  (l);  de  sorte  que  les  faunes, 
"'  considérées  dans  leur  ensemble,  au  lieu  de  se  correspondre, 
'^  à  un  moment  donné,  sur  tous  les  points  du  globe,  et  de  se 
«  modifier  en  même  temps  et  de  la  même  manière,  offriraient 


<  1  )  KoBS  ne  posséderons  sans  doute  jamais  les  données  nécessaires  pour 
^cckt  k  cet  égard  rinfluence  d^un  soulèvenieni  qoekooqoe,  car  il  fan- 
'I  ^it  conoaJtrt%  outre  sa  direction  et  son  étemlue  en  longueur,  la  coriace 
'jn'il  a  afTectcc,  réléTStion  à  laquelle  celte  ^rface  a  été  portée  sur  ses  di- 
^•^  points,  enfin  la  vitesse  du  mouvetnenl;  mais  il  est  facile  de  voir  que 
"<«  effet  a  dû  être  trës-reslreint,  et  que,  relatif enienl  i  b  loi  qui  régit  la 
'wteuum  générale  des  êtres  organises»  ccUc  influence  est  comparable  k  ce 
'|u<:  D009  avons  dit  du  métamorphisme  de  contact  par  rapport  au  meta- 
iw'rphianie  en  grand.  (Ibid.,  p.  5). 
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a  au  géologue  un  enchevêtrement  continuel  de  caractèreset  de 
a  variations  qui  ne  s'accorderaient  nulle  part.  Que  le  soulc- 
«  vement  se  soit  étendu  sur  tout  un  grand  cercle  de  la  sphère 
«  ou  sur  une  portion  seulement,  Tobjection  reste  d'ailleurs 
«  la  même. 

n  Une  autre  conséquence  probable  de  l'influence  exclusive 
«  qu^auraient  eue  les  mouvements  brusques  et  violents,  c'est 
jn  que,  par  cela  même  qu'elle  était  f)lus  ou  moins  limitée,  il 
«  devrait  se  retrouver,  dans  quelques-unes  des  mers  acluelle.s 
«  des  représentants  des  formes  anciennes,  tels  que  les  Irilo- 
«  bites  qui  se  seraient  perpétués  pendant  le  règne  des  Am- 
«  monites,  des  Bélemnites,  des  rudistes,  etc.,  cl,  outre -que 
a  les  faunes  auraient  persisté  plus  longtemps  sur  un  point 
«  que  sur  d'autres,  on  devrait  apercevoir,  comme  on  Ta  déjà 
«  dit,  des  retours  à  des  faunes  antérieures,  déterminés  par 
«  des  circonstances  analogues  de  température,  de  profondeur 
<f  d'eau,  de  courants  marins,  de  nature  du  fond,  etc.  Mais 
c<  loin  de  là,  une  formation  étudiée  sur  les  divers  points  où 
«  se  déposaient  dans  le  même  moment  des  sables,  des  ar- 
«  giles,'  des  marnes  ou  des  calcaires,  offre  toujours  l'applic^- 
«  tion  de  la  même  loi;  les  formes  organiques  ne  sont  nulle 
«  part  interverties,  et,  sans  être  spécifiquement  identiques 
«  les  types  principaux,  ou  le  faciès ^  en  un  mot,  de  la  base, 
a  du  milieu  et  des  derniers  dépôts  de  celte  formalion,  sont 
a  partout  comparables. 

a  Ainsi  les  formes  qui  ont  une  fois  disparu  ne  se  monlreul 
«  plus;  leur  rôle  est  accompli  ;  elles  font  place  à  d'autres  qui 
ce  disparaissent  à  leur  tour,  et  si  Linné  a  dit  avec  raison  iHaturn 
a  nm  facit  saltus^  on  peut  dire  également  :  Non  reiroii  natura. 
a  Nous  voyons  ces  types  naître,  se  développer,  puis  s'étcincho 
a  en  même  temps,  sous  toutes  les  latitudes,  sous  tous  les  inê< 
et  ridiens,ou  seulement  influencés,  dans  les  périodes  les  plus 
«  récentes,  par  des  zones  isothermes  plus  ou  moins  con)|wi'| 
a  râbles  à  celles  de  nos  jours.  Mais  que  les  couches  soien^ 
Cl  concordantes  sur  des  épaisseurs  de  huit  à  dix  mille  mètres 
9  comme  dans  l'Amérique  du  Nord,  ou  que  celles  du  raéni() 
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•  âge  nous  offrent  des  discordances  à  di»««.  „: 
.d.slW,erE„rope,,„.^^^^^^^^^ 

en  Russie    on  b.en  redressées,  plissées,  tourme„Zde 
.  mille  manières,  comme  en  Belgique  et  dais  les  uT^J 
:  :r;J7^-^-»^  -en?s  dans  CJZ^ZXZ 

*  fa  faune  s.lunenne  jusqu'aux  derniers  sédimenU  caS 
«  Teres,  n'ont  été  ni  plus  lents  ni  plus  ranî^T.   .    • 

.  partout  la  nature  organique  s...XZ^^:^rr^:l 
.  pas,.nsouc.ante  en  quelque  sorte  de  ces  accidents  dTT^ 
.  corce  terrestre  qu.,  quelque  grands  qu'Us  nous  pa„.tenr 

:  ;trro:rr  S  ''^'-  ^-  '»'«-  -p  s 

«Si,  dune  part    les  données  géométriques,  accumulées 
.  ch«pejo«r,pu,s  fécondées  et  systématisées  pa^  de  sérieu^ 

.  nouvel  et  vaste  horion  aux  spéculations  les  plus  élevl^s  sur 
.  la  physique  du  globe,  de  l'autre  les  données  J^nJl 
;  f'^  »;7'»f -*  ^g»'ement,  et,  sans  suirre'utT w 
.  ^n  parallèle  et  conconiante,  viennent  prouver  lindépen- 
.  dance  générale  des  deux  ordres  de  phénomènes   S^  les 

;  :::  ^tP  '""*"^^T-  P-'-n»  ^t-  ceux  dont  la  J^ 
1       A  '  7'f  «^l"*  «"'  >«  P'»s  contribué  à  établir  la  rc- 

;  X".  "  "^"^  '"'^"^  ^^  '^""  différences  dans  l 
.  Sans  doute  des  soulèvements  et  des  abaissements  fort 
cnts  de  portions  plus  ou  moins  étendues  du  fond  des  mers 

.  des  changements  de  direction  des  cornants,  modiLTu 

.  aks  exteneures  qu,  agissent  encore  sous  nos  yeux,  quoique 
.  .ffic.len.ent  appréciables,  vu  le  peu  de  duréL  di'Zes 
.  de  comparaison  dont  nous  disposons,  ont  apporté  des  chan^ 
.  «ments  coirélatife  dans  les  êtres  organisés  ;  mais,  s'H  n  V 

ya.  pas  eu  un  principe  indépendant  de  ces  mêmi  causi» 

Z^T' .    '"  "'"■'  ''^"''''  ^''""°*'  ''^  causes  i'sLn 
.  Unées  dont  nous  venons  de  parler,  que  les  familles  1^ 

•  penres,  les  espèces  même  auraient  pu  se  perpétuer  indéfi- 

1 . 
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ce  niment  par  des  déplacements  on  migrations,  tantôt  sur  uq 
«  point,  tantôt  sur  un  autre,  et,  comme  depuis  le  premier  dé- 
<i  velopperacnt  de  l'organisme  il  y  a  toujours  eu  des  eaux  à  la 
«f  surface  du  globe,  les  familles,  les  genres  et  les  espèces  n'au- 
«  raient  pas  été  successivement  remplacés  dans  le  même  ordre, 
ce  et  pour  ainsi  dire  en  même  temps,  de  telle  sorte  qu'à  un 
a  moment  donné  les  diverses  mers  nourrissaient  des  animaux 
«  comparables. 

«  Il  semble  donc,  en  résumé,  que  les  phénomènes  phy- 
«  siques,  soit  lents  et  graduels,  soit  brusques  et  d'une  grande 
a  énergie,  qui  n'ont  cessé  de  modiûer  le  relief  de  la  terre, 
a  ayant  été   locaux,  irréguliers   et  accidentels,  ont  amené 
a  parmi  les  êtres  organisés  des  changements  très-bornçs  aussi, 
a  dont  on  peut  souvent  tracer  encore  les  limites  et  déler- 
«  miner  le  plus  ou  moins  d'importance,  mais  qu'ils  n'ont 
a  pu  être  la  cause  des  modifications  continues,  régulières  et 
«  générales  qu'ont  éprouvées  ces  mêmes  êtres  depuis  les  pre- 
«  miers  âges  géologiques  jusqu'à  nous,   qui  voyons  se  dé- 
i<  veloppcr,  non  pas  sans  doute  le  dernier  terme  de   celle 
(c  longue  série,  mais  celui  que  l'accroissement  particulier  de 
«  l'espèce  humaine  devait  caractériser.  » 
ciasdifiiaiion      Enfin  la  dernière  sorte  de  classification,  qui  sans  doute  doil 
méihodiquc.  ^j.g  regardée  comme  l'expression  la  plus  approchée^  de  la  vé- 
rité, est  celle  dans  laquelle  on  emploie,  non  pas  tel  ou  tel 
principe  à  Texclusion   de  tel  autre,  mais  tous  les  éléments 
fournis  par  Tcxamen  direct  du  sol.  Ces  classifications  apporienl 
avec  elles,  comme  preuve  de  leur  exactitude,  dos  coupes  strati- 
graphiques  naturelles,  nombreuses,  détaillées,  verticales  et  ho- 
rizontales, indiquant  les  rapports  des  couches  d'un  pays  pri.s 
comme  terme  de  comparaison ,  puis  des  cartes  géologiques! 
montrant  l'étendue  superficielle  des  divisions  établies  par  lc«i 
coupes,  et  en  dernier  lieu  des  listes  de  fossiles  indiquant  leiirl 
distribution  dans  chaque  couche,  et  par  conséquent  la  nalun*i 
et  l'importance  des  rapports  de  celles-ci,  de  même  que  le* 
motifs  qui  doivent  déterminer  le  géologue  à  les  réunir  ou  à  lc« 
séparer.  C'est  ce  qu'on  pourrait  appeler,  pour  suivre  le  raëmc 
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ordre  de  comparaison,  la  classificaiion  méthodique  ou  Ylùstoire 
critique  ci  philosophique  de  la  terre. 

Eo  résumé,  toute  classificaiion  géologique  établie  sur  un 
seul  principe  soit  minéralogiqtiey  soit  paléontologique,  soit 
physique  ou  dynamique j  restera  toujours -incomplète  en  un 
point  ou  en  un  antre  de  ses  applications. 

Les  quatre  divisions  que  nous  avons  vues  établies  d'abord, 
dans  la  série  géologique,  des  terrains,  devinrent  bientôt  insuffi- 
santes par  suite  des  reclierches  multipliées  qui  obligèrent  d'y  in- 
troduire des  sous-divisions  de  plus  ep  plus  nombreuses,  de 
sorte  que  les  mots  terrains  primitifs  y  de  IransitioUy  secondaire 
et  tertiaire  ne  durent  plus  être  regardés  que  comme  des  cadres 
ou  divisions  de  premier  ordre  que  Ton  pouvait  conserver  sans 
ioconvénîent^  parce  qu'ils  permettaient  autant  de  sous-divi- 
^iûns  que  l'exigeaient  les  besoins  des  nouvelles  découvertes. 

En  laissant  ici  de  coté  les  rocbcs  dites  primitives,  soit  grani-  cbssifkatroii 
toîdes,  soit  porphyroîdes  ou  schisteuses,  toujours  plus  ou  moins 
c^i^tallines,  les  produits  ignés  de  divers  âges,  et  ne  C4)nsidérant 
que  les  roches  d'origine  sédimentaire,  certaines,  renfermant  ou 
non  des  débris  organiques,  on  peut  disposerces  dernières,  soilsur 
une  seule  colonne,  les  unes  au-dessous. des  autres  en  série  con- 
tinue dont  tous  les  termes  sont  supposés  égaux,  soit  au  contraire 
réunie?  ou  associées  suivant  leurs  rapports  naturels.^Ces  associa- 
fions  sont  sous-di visées  elles-mêmes  tantôt  sur  un  point,  tantôt 
^u^  un  autre,  diaprés  leurs  caractères  stratigraphiques,  pétro- 
^raphiqaes  ou  paléontologiques  prédominants.  Celte  dernière 
<iis])osition  dichotomique  des  terrains  en  divisions  de  second 
ordre  a|?pelée  formations^  puis  de  celles-ci  en  groupes  et  de  ces 
derniers  en  étages,  établit  avec  les  classifications  des  autres 
sciences  naturelles  une  analogie  d*aCcorJ  avec  les  faits  et  qui 
ne  force  aucune  des  relations  observées  dans  des  pays  diffé- 
rt-nts.  En  outre,  l'introduction  d'un  nouveau  terme  à  tel  ou 
t."l  niveau  ne  change  rien  à  l'ensemble  du  reste,  tandis  que  dans 
uno  «êrie  linéaire  il  trouble  toute  la  série,  soit  au-dessus,  soit 
.iti-dessous.  Cette  dernière  d'ailleurs  n'est  qu*une  abstraction 
qnî  pouvait  venir  seulement  à  l'esprit  d'un  paléontologiste,  exa^ 
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gérant  Timporlance  des  fossiles  aux  dépens  de  tous  les  autres 
caractères  et  sans  s^apercevoir  qu'il  donnait  de  la  série  géolo- 
gique, non  pas  une  représentation  naturelle  ni  méthodique, 
mais  une  véritable  caricature  dans  laquelle  la  buUc  Mont- 
martre par  exemple,  se  trouve  égaler  le  mont-Blanc  ou,  ce  qui 
revient  au  même-,  le  calcaire  grossier  de  Paris  représente 
une  unité  aussi  bien  que  le  système  carbonifère  ou  le  système 
silurien. 

Les  anciennes  classifications  de  MM.  â.  Boue,  Alex.  Bron* 
gniart,  d'Omalius  dllallpy,  Conybeare,de  la  Bêche,  Lyell,  etc., 
reposent  toutes  sur  le  principe  dichotomique,  comme  celles 
de  la  carte  géologique  de  la  France,  de  la  nouvelle  carte  géolo- 
gique d'Angleterre,  des  caries  de  TAUemagne,  de  FAmc- 
rique  du  Nord,  etc.  C'est  aussi  celle  que  nous  avons  adoptée 
nous-méme  depuis  longtemps,  et  que  nous  n'avons  aujourd'hui 
aucun  motif  pour  changer. 


§  2.  Homenolainre  ou  termîiiologîe. 

De  même  que  nous  venons  d'indiquer  les  principes  sur  lesquels 
reposent  les  différentes  classifications  géologiques,  de  même 
nous  dirons  ici  quelques  mots  des  nomenclatures  ou  termino- 
logies destinées  à  les  exprimer  et  qui  sont  encore  plus  variées. 

«  Au  moyen  âge,  avon;^nous  dit  (l),  la  chimie  naissante, 
t(  sous  le  nom  d'alchimie,  avait  donné  aux  métaux  les  noms 
«  des  dieux  de  la  mythologie,  et  l'astronomie  les  avait  reportés 
a  dans  le  ciel  pour  désigner  les  planètes  et  les  constellations  ; 
a  de  même  aussi  les  premiers  géologues  classificateurs  voulu- 
«  rent  faire  descendre  une  seconde  fois  tout  l'Olympe  sur  la 
«c  terre.  Mais  le  temps  des  allégories  est  passé  ;  laissons  le  vieux 
«  Saturne  ainsi*  que  ses  enfants  et  leur  gracieux  cortège  de 
«  nymphes  et  de  tritons  ;  une  science  dans  l'âge  mûr  doit 
«  éviter  d'employer  des  expressions  symboliques  quelque  in- 
<T  génieuses  qu'elles  soient.  » 

(i)  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  Introduclioii|  p.  xni  ;  1847. 
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Nous  avons  vu  qu'à  la  fin  du  dernier  siècle  les  deux  partis  fc^auaen  Je» 
qui  divisaient  la  géologie  théorique  s  étaient  ranges,  l'un  sous  lermiaoïogies 
le  sceptre  de  Pluton  et  adoptait  aussi  le  patronage  de  Vulcain, 
l'autre  sous  le  frident  de  Neptune.  Par  suite  on  avait  donné  et 
l'on  donne  encore  le  nom  de  roches  plutoniennes  ou  vulca^ 
uîennes  à  celles  dont  on  attribuait  Tontine  au  feu,  et  le  nom 
(le  roches  neptuniames  à  celles  qui  se  sont  déposées  sous  les 
eaux.  Mais  ce  fut  plus  tard  qu'Alex.  Brongniart,  convoquant 
pour  ainsi  dire  tout  TOlympe  à  ses  travaux  de  paléontologie  et 
de  géologie  et  parcourant  en  divers  sens  le  Jardin  des  radnes 
grecques j  donna  la  nomenclature  à  la  fois  la  plus  mythologique 
et  la  plus  hellénique.  Ces  emprunts  faits  à  un  autre  ordre  d'idées 
H  à  une  langue  ancienne  ne  pouvaient  servir  que  pour  les  di- 
visions de  premier,  de  second  et  de  troisième  ordre  ;  pour 
colles  d'un  moindre  degré,  mais  les  plus  importantes,  parce 
quelles  étaient  les  plus  réelles,  il  fallait  en  revenir  aux  dénomi- 
nations vulgaires,  minéralogiques,  pétrographiques  ou  autres, 
Jéjà  consacrées,  de  sorte  que  le  cadre  seul  était  empreint 
il'nne  certaine   harmonie  par  ses  éléments  étrangers   à   la 
science.  Tout  le  reste  était  parfaitement  discordant  et  hété- 
rogène, ccueil  contre  lequel  sont  aussi  venues  échouer  toutes 
le>  tentatives  faites  depuis.  Cette  terminologie,  un  peu  pré- 
tentieuse, eut  en  France  un  petit  nombre  d'imitateurs  contem- 
porains, mais  au  dehors  elle  n'eut  aucun  succès. 

Les  terminologies  formées  seulement  de  racines  grecques, 
dans  des  vues  systématiques  d'harmonie,  de  consonnance  des 
mots  employés  soit  dans  le  sens  propre,  soit  dans  un  sens 
ii^îuré,  avec  tout  autant  de  prétentions  à  la  symétrie,  ne  sont  ni 
/'lus  heureuses,  ni  plus  exactes,  ni  plus  commodes.  Elles  intro- 
duisent sans  aucune  nécessité,  dans  la  science,  des  m<pts  d'une 
Lingue  où  l'on  n'en  trouve  aucun  qui  s'y  rattache  ou  qui  ait  ja- 
mais été  employé  dans  le  sens  qn'onlui  attribue.  Les  géologues 
anjîlais  ne  sont  pas,  à  cet  égard,  restés  en  arrière  de  ceux  du  con- 
tinent, el  ils  ont  apporté,  à  diverses  reprises,  des  réminiscences 
de  leurs  études  classiques  dans  le  domaine  de  la  géologie. 
Vers  1830,  sirCh.  Lyell,  persuadé  que  le  terrain  tertiaire 
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représentait  une  période  qui  n'avait  rien  de  commun  avec  tout 
ce  qui  l^avait  précédé,  en  considéra  la  partie  inférieure  conirnc 
Taurore  d'un  nouveau  jour  et  lui  imposa  le  nom  déocène  (au- 
rore récente);  sa  partie  moyenne  reçut  le  nom  de  miocàie ou 
de  moins  récente,  et  la  partie  supérieure  celui  àe  pliocène  ou 
plus  récente.  Le  sens  de  ces  expressions  était  aussi  en  rapport 
avec  la  proportion  supposée  des  espèces  de  coquilles  fossiles,  qiii 
dans  chacune  de  ces  trois  divisions  avaient  encore  leurs  analogues 
vivants.  Mais  l'un  des  inconvénients  de  cette  nomenclature  par- 
tielle s* est  bientôt  révélé  ;  elle  s^est  trouvée  incomplète  ;  des 
dépôts  plus  récents  encore  ont  été  reconnus  ;  il  a  fallu  dédou- 
bler le  mot  pliocène  et  forger  les  expressions  hybrides  de  vieux 
pliocène^  de  nouveau  pliocène^  en  les  couronnant  d'un  post- 
pliocène^  qui  toutes  répugnent  au  bon  sens  comme  au  bon 
goût.  D'ailleurs  où  était  l'utilité  d'une  prétendue  nomenclature 
systématique  qui  ne  se  rattache  à  rien  de  ce  qui  est  aunlessous, 
et  ne  sert  qu'à  rendre  plus  choquante  ou  plus  hétérogène  encore 
la  classification  générale  dans  laquelle  on  l'intercale  eneuilc. 
C'est  aussi  en  Angleterre  ou  du  moins  par  un  célèbre  géo-' 
logue  de  ce  pays,  sir  B.  L  Murchison,  que  le  mot  azoiqve  (dé- 
pourvu ou  privé  A* animaux)  a  été  introduit  en  l'appliquant  aux 
roches  sédimentaires  les  plus  anciennes  dans  lesquelles  on  n'a- 
vait pas  trouvé  de  fossiles.  Mais  d'abord  ces  roches  pouvaient 
renfermer  des  plantes,  ce  qui  rendait  le  sens  du  mot  sinon 
inexact,  du  moins  contraire  à  Vidée  qu'on  y  attache  générale- 
ment; ensuite  il  était  possible  qu'on  vînt  à  y  découvrir  des 
restes  d*animaux,  et  alors  il  devenait  complètement  faux  ;  enfin, 
une  expression  impliquant  un 'caractère  négatif,  qui  peut  ots- 
.ser  d'être  vrai  d'un  moment  à  l'autre,  et  qui  en  outre  peut 
s'appliquer  avec  tout  autant  de  raison  à  une  roche  d'un  aire 
quelconque,  ne  peut  pas  être  assignée  à  un  système  de  couchej 
en  particulier  sous  peine  de  confusion  ou  d'erreur  inanifet^te. 
Mais  M.  Dana  (i)  a  poussé  plus  loin  à  cet  égard  le  dédain  de! 
toute  logique  car  il. dit  :  Tlie  term  «  awic  »  as  hère  used  hn^ 

(i)  Manual  ofGeology,  p.  i45;  1863. 
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plies  absetice  oflife  but  not  necessarihj  o[  ihe  lowest  grades, 
supposant  d'abord  que  Texpression  azoïque  signifie  absence 
de  la  vie,  et  admettant  ensuite  la  possibilité  que  des  organismes 
infôrieurs,  soit  végétaux,  soit  animaux  aient  existé  pendant 
CCS  dépôts  azoiques.  D'ailleurs  on  peut  dire,  en  principe,  qu'un 
caractère  négatif  est  toujours  mauvais,  puisque  c*est  Y  absence 
même  de  caractère. 

Un  mot  qui  a  prévalu  aussi,  appuyé  sur  Tautorité  de  Témi- 
nent  auteur  du  système  silutietij  est  celui  de  palxozolque  {ani- 
maux  anciens^  et  non  organismes  ou  êtres  anciens,  comme  on 
le  traduit  quelquefois).  Cet  adjectif  ajouté  au  mot  teirain  com- 
prend Fensemble  des  dé])dts  que  nous  continuons  de  désigner 
pr  Texpressiou  de  terrain  de  transition  ou  inteimédiaire. 
Tout  adjectif,  pour  être  admis  dans  une  nomenclature,  doit 
pouvoir  être  joint  aux  divers  substantifs  quV'lle  renferme  ou 
peut  renfermer  ;  or,  si  Ton  peut  dire  une  roche  ou  une  couche 
tmlxozoïque,  c'est-à-dire  renfermant  des  animaux  anciens,  on 
ne  peut  pas  dire  une  plante palœoMUjue;  ce  serait  un  non-sens; 
or,  la  flore  en  général,  comme  tous  les  végétaux  en  particulier 
du  terrain  de  transition,  se  trouve  dans  ce  cas. 

M.  J.  Phillips,  adoptant  le  même  mot  et  voulant  rendre.plus 
nnifornies  les  autres  grandes  divisions,  compléta  la  série  dans 
le  même  sens  en  proposant  le  mot  mésotoique  (animaux  de 
milieu)  au  lieu  de  secon/laire,  et  celui  de  cainozoique  (animaux 
récents)  au  lieu  de  tertiaire,  que  M.  Dana  a  changé  récemment 
en  ce'uosotque.  Or,  ces  mets  sont  sujets  à  la  même  objection 
que  palxozdique,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  applicables  aux 
restes  des  végétaux  de  ces  deux  terrains  et  qu'on  ne  peut  pas 
plus  dire  une  plante  des  animaux  récents  qu'une  plante  des 
animaux  anciens;  aussi  ont-ils  été  changés  par  Bronn  en  pa- 
Ixoliiluquey  mésolithique  etcénolithique,  qui  sont  certainement 
plus  exacts  dans  l'application. 

En  Allemagne,  indépendamment  des  dénominations  locales 
et  stiffisanunent  justifiées  que  noTM  y  avons  vues  naître,  on  a  in- 
troduit plus  récemment  les  mots  oligocène  et  néogène,  le  pre* 
mier  appliqué  par  M.  Beyrich  à  la  base  du  terrain  tertiaire 
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moyen,  le  second  par  les. géologues  de  Vienne  par  opposition  à 
éocèné^  ce  qui  est  au-dessus  de  cette  dernière  formation  et  qui 
se  divise  en  ancien  et  nouveau  néogène  (dlteren  und  jûngerni 
necgeneii  Bildnngen^  Naum.).  C'est  le  néocène^  Bronn.* 
.  En  résumé,  on  voit  que  ces  essais  de  terminologie  avec  des 
racines  grecques  n'ont  pas  été  faits  avec  toute  l'attention  néces- 
saire pour  entrer  dans  un  travail  scientifique,  méthodique  et  ra- 
tionnel, oij  chaque  mot  doit  exprimer  nettement  la  pensée,  être 
toujours  à  sa  place  et  construit  suivant  les  règles  de  la  gram- 
maire. Lors  même  que  ceux  que  nous  venons  de  rappeler  au- 
raient ces  avantages,  ils  seraient  encore  inutiles,  puisqu'ils  no 
font  qu*augménter  le  nombre  des  synonymes  qui  existent  déjà, 
et  accroître  la  confusion  sans  remédier  à  aucun  des  inconvé- 
nients actuels  (l). 

L'un  des  plus  éminents  géologues  des  États-Unis,  M.  II.  D.  Ro - 
gers  j  a  divisé  en  quinze  parties  la  série  des  dépôts  de  transi- 
tion de  la  Pennsylvanie  enleur  assignant  des  noms  qui  indiquent 
les  divers  moments  de  la  journée  ou  le  cours  du  soleil  depuis 
primai^  aur oral ^  matinal^  levant ^  surgeiit^  etc.,  jusqu'à  s^r^/, 
qui  désigne  le  terrain  houiller;  de  sorte  que,  dans  cette  nomen- 
clatyre  allégorique,  la  plus  luxuriante  végétation  qui  ait  peut- 
être  jamais  couvert  la  terre  aurait  vécu  précisément  après  le 
coucher  du  soleil. 

Les  terminologies  dans  lesquelles  on  emploie  des  noms  de 
lieux  pour  désigner  certains  termes  de  la  série  géologique  sont 
sans  doute  préférables  aux  nomenclatures  mythologiques,  grcc- 

(  I  )  On  peut  citer,  comme  un  exemple  de  cette  logomachie  polyglolle,  Yvn- 
semble  de  dépôls  que  nous  continuons  h  désigner  sous  le  nom  de  formation 
tertiaire  moyenne^  et  dans  lequel  on  peut  établir  toutes  les  dtrisîons 
qu*exige  chaque  localité.  La  formation  miocène,  simple  d*abord,  pour 
M.  Lyell,se  divisa  bientôt  en  inférieure,  moyenne  et  supérieure;  ymv  ses 
successeurs,  elle  représente  les  étages  tongrien  et  falunien  d'Alc.  d'Or- 
bigny,  dont  Tun  devient  V oligocène  liom  M.  Beyrich,  Taulre  restant  tnio- 
cène.  Ce  dernier  se  transforme,  {i|Mr  un  géologue  suisse,  en  Tonglrien, 
Aquitanien,  Mayencien,  Uelvélien  et  (Eningien,  Les  mêmes  dépôts  ont 
été  compris  aussi  dans  les  dénominations  de  mollasse,  de  néogàne,  de  néo- 
cène^ei  ^insî  de  suite. 
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qiies  et  allégoriques,  pourvu  que  ces  noms  de  pays  ne  s'appli- 
•  quent  qu'à  des  divisions  ou  sous-divisions  d'une  certaine  im- 
poriance  et  qui  n'auraient  pas  encore  été  désignées  autrement; 
mais,  comme  on  Va  dit  depuis  longtemps,  les  expressions  les 
plus  insignifiantes  sont  souvent  les  meilleures. 

Aux  inconvénients  que  nous  avons  déjà  signalés  dans  les* 
classifications  linéaires,  il  s^en  joint  ordinairement  un  autre  qui 
résulte  de  ce  que  h  chaque  terme  de  la  série,  désigné  par  une 
dénomination  locale  ou  autre,  on  ajoute  un  numéro  d'ordre 
de  1  à  :r,  ce  qui  empêche  toute  intercalation  ultérieure  d'un 
nouveau  terme  dans  la  série,  sans  déranger  la  numération  de 
roux  qui  sont  au-dessus  ou  au-dessous.  La  classification  proposée 
par  Aie.  d'Orbigny  en  est  un  exemple.  II  en  est  de  même  des 
nomenclatures  alphabétiques  dans  lesquelles  les  divisions  sont 
désignées  par  des  lettres  au  lieu  de  chiffres,  ainsi  que  l'a  fait 
M.  Barrande  pour  les  terrains  anciens  de  la  Bohême.  Car  aucun 
nouveau  terme  ne  peut  être  inséré  non  plus  entre,  deux  lettres 
consécutives  sans  qu^on  ait  recours  à  ces  artifices  de  notation, 
exposants  ou  antres,  qui  jettent  de  suite  de  la  confusion  âans  la 
lerminologie  générale  et  sont  une  cause  fréquente  d'erreurs» 
D'ailleurs,  si  une  classipcation  est  étendue  et  un  peu  détaillée, 
<'lle  exigera  plus  de  signes  qu'il  n'y  a  de  lettres  dans  Talphabel 
et  le  même  inconvénient  se  reproduira. 

La  disposition  dichotomique  que  nous  avons  vue  générale- 
ment adoptée  et  avec  toute  raison  exige  encore  que  Ton  se 
rende  compte  de  la  valeur  et  du  sens  des  mots  qui  çxpriment  les 
diverses  associations  de  sujets ,  sans  quoi  il  en  résulte  une 
confusion  ou  des  non-sens  fort  étranges,  comme  ceux-ci,  que 
nuus  trouvons  dans  le  tableau  du  Manuel  de  M.  Lyell  (l). 
La  série  des  couches  fossilifères  y  est  divisée  en  deux  grandes 
classes  :  Paixozotque  et  tféozolque  (animaux  anciens,  animaux 
nouveaux  ;  on  doit  supposer  qu'il  y  a  un  substantif  sous-en- 
tendu :  formation  ou  terrain  renfermant  des...).  Si  nous  con- 
sidérons seulement  le  terrain  néoftfque,  nous  verrons  qu'il 

1 1  )  Manuel  de  Géologie  élémenlairej  Irad.  française,  vol.I,  p.  175, 1850. 
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se  divise  en  mésozo'ique  et  cainozouiue^  c  est-à-dire  que  le. 
terrain  renfermant  des  animaux  nouveaux  se  divise  en  deux 
autres  termes,  Tun  à  animaux  moyeus,  Tautre  à  animaux  ré- 
cents. Ce  terme  à  animaux  récents  comprend  à  son  tour  quatre 
(ormes,  designés  par  de  simples  adjectifs  :  éocène^  aurore  rc- 
*ccnte  ;  miotènCy  moins]  récente;  pliocène j  plus  récente,  et  jwsl- 
tertiaire;  enfin,  ces  quatre  termes  en  renferment  huit  autres, 
qui  sont  les  huit  premières  unités  géologiques  de  la  série,  et 
composés  de  ces  mêmes  mots. auxquels  sont  ajoutes,  soit  avant, 
soit  après,  une  préposition  ou  des  adjectifs  qui  indiquent  leur 
âge  relatif  ou  leur  position  relative. 

Conçoit-on  uite  succession  de  mots  dans  laquelle  aucun  d'eux 
n*est  compris  dans  celui  qui  le  précède  ou  qui  le  suit,  et  qui 
sont  associés  de  manière  a  ne  présenter  aucun  sens  lorsqu'ou 
vient  à  les  mettre  les  uns  au  bout  des  autres  pour  saisir  leurs 
rapports.  Que  dirait-on  d^un  botaniste  ou  d'un  zoologiste  qui 
remplacerait  les  mots  classe,  ordre,  famille,  genre  el  espèee 
par  des  expressions  sans  aucune  relation  quant  à  leur  sens 
propre,  ni  quant  à  leur  sens  figuré,  et  qui  ne  présenteraienl 
aucun  ordre  les  uns  relativement  aux  autres? 

Le  Traité  dQ  Géognosie  de  M.  F.  Naumann,  précieux  par 
le  choix  comme  par  le  nombre  des  matériaux  qui  y  sont  con- 
denses,  est  aussi  le  plus  complet  que  la  science  possède  relati- 
vement à  la  classification  et  à  la  terminologie  ;  on  pourrait 
même  dire  qu'il  est  trop  complet,  car,  après  avoir  consenfî 
comme  base  générale  celle  de  Werner  et  laissé  dominer  dan^ 
tout  le  cours  de  Touvragë  la  nomenclature  allemande  dont  le^ 
éléments  ont  été  introduits  successivement,  l'auteur  y  a  ajouta 
un  certain  nombre  de  dénominations  nouvelles  qui  lui  sont  proj 
pi  es  et  à  employé,  en  traitant  des  pays  étrangers  à  rAllemagn^ 
celles  qui  y  ont  été  proposées  à  diverses  époques;  de  sorte  qu^ 
le  Lehrbuch  der  Géognosie  représente  en  réalité  toutes  les  claiti 
sifications  et  les  nomenclatures  de  quelque  importance  inlra 
.  duites  dans  la  science  depuis  quatre-vingts  ans  (i) .  { 

(1)  Nous  avons,  il  est  vrai,  suivi  cette  marche  dans  quelques  parties  J 
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Ce  n'est  point,  on  le  conçoit,  résoudre  la  question,  c'est  l'é- 
luder. Quoique  le  savant  professeur  ait  procédé  avec  beaucoup 
d'attention  dans  rénuméralion  des  faits,  qu'il  ait  comparé  avec 
infiniment  de  soin  les  divers  horizons  partout  où  ils  ont  été  si- 
gnalés, il  n'en  doit  pas- moins  résulter  pour  les  élèves,  auxquels 
le  livre  est  naturellement  destiné,  les  plus  grandes  dilficultés  à 
suivre,  la  description  de  chaque  sujet  qui  change  de  nom  en 
passant  d'une  région  dans  une  autre.  Le  géologue  instruit  lira 
S3RS  doute  Touvrage  de  M.  Naumann  avec  beaucoup  d*intérét 
et  de  fruit,  mais  cela  ne  suffit  pas;  un  traité  a  une  autre  mis- 
sion qu'il  ne  peut  accomplir  qu'à  la  condition  d^étre  simple  et 
cbir  dans  son  style,  méthodique  et  naturel  dans  Tarrangement 
des  idées  et  des  faits  (i). 


YHisiaire  des  progrès  de  la  géologie;  mais,  outre  que  cela  nous  estari'ivc 
très-rarement,  notre  excuse  se  trouvait  dans  le  but  et  la  nature  même  de 
notre  travail. 

(1)  Remarquons  ep  passant  que  la  plupart  des  traités  de  géologie  sont 
rédigés  sous  deux  influences  qui  n*ont  rien  d'éclectique  et  qui  les  rendent 
généralement  inférieurs  à  ceux  des  .'^(res  sciences.  ITs  sont  écrits  suivant 
les  idées  ou  la  direction  particulière  des  études  de  Tauteiir,  puis  d'après  les 
caractères  géologiques  dominant  des  pays  où  ils  sont  publiés.  GVst  ainsi 
qu'un  traité  de  géologie  italien,  suisse,  allemand,  belge,  français,  espagnol, 
angbis  ou  américain  portera  Tempreinte  du  pays  où  il  est  né,  et  cela  au  dé- 
(rimenl  de  la  science  des  autres  parties  du  globe  ;  il  est  destiné  à  lusage 
de  telle  ou  telle  localité  et  k  répandre  les  opinions  ou  les  découvertes  por- 
tonnelles  de  Fauteur  et  de  ses  amis.  Nous  pourrions  citer  bon  nombre 
d'exemples  de  ces  soi-disant  Traités,  Manuels,  etc.,  où  ce  petit  système  est 
poussé  jasqu*à  ses  dernières  limites,  où  la  surface  delà  terre  est  absorbée  dans 
b  description  sommaire  de  quelques  centaines  de  myriamètres  carrés  et  où  la 
«cicnce  des  géologues  des  cinq  parties  du  monde  se  trouve  concentrée  dans  une 
si.'ule  léle,  celle  de  Fauteur.  Nous  ajouterons,  pour  ne  pas  cesser  d'être  juste, 
que,  relativement  aux  Traités  de  géologie  et  eu  égard  à  Tétat  gênerai  de  la 
KÎence,  la  France  est  aujourd'hui  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  il  y  a  vingt- 
I \ty{  et  trente  ans,  et  quelle  est  fort  en  arrière  de  ce  qui  a  été  publié  dans 
(câ  derniers  temps  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  Amérique. 

11  Ta  sans  dire  qu*ilB*est  point  ici  question  de  ces  productions  hybrides, 
n  nombreuses  de  nos  jours,  dont  les  auteufs,  sans  avoir  fait  aucune  étude 
pratique  sérieuse  des  sciences  dont  ils  parlent,  montrent  néan:i:oins  une 
assurance  qui  impose  aux  lecteurs  peu  instruits  sur  ces  matières  et  répan- 
dent ainsi  ëes  idées  fausses,  souvent  contradictoires  ou  incomplètes. 
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•  -  La  diversité  des  points  de  vue  a  sans  doute  de  graves  incon- 
vénients, comme  on  vient  de  le  dire,  mais  chacun  d*eux  repose 
au  moins  sur  une  donnée  scientiOque.dans  chaque  sorte  de 
classification,  tandis  qu'il  y  a  une  source  d'erreurs  qui  n*a  réel- 
lement aucune  excuse  possible.  Elle  consiste  à  se  servir  tantôt 
d'expressions  et  de  mots  différents,  mais  non  équivalents  ni 
synonymes,  si  ce  n'est  peut-être  dans  la  pensée  de  l'auleur, 
pour  désigner  une  même  choàe  ou  une  même  idée,  d'ailleurs 
bien  déterminée,  tantôt  de  la -même  expression  ou  du  même 
mot  pour  des  choses  ou  des  ordres  d'idées  tout  à  fait  distincts. 

Nous  prendrons  pour  exemple  le  mot  terrain^  qui  est  un  de 
ceux  dont  on  a  le  plus  étrangement  abusé.  Ainsi,  dans  le  même 
ouvrage,  on  lira  tantôt  le  terrain  jurassique ^  tantôt  la  forma- 
tion jurassique;  plus  loin,  le  terrain  secondaire^  puis  le  terrain 
coraHien^  et  enfin  ce  même  mot  appliqué  à  une  couche  acciden- 
toile  de  quelques  mètres  d'épaisseur  et  de  quelques  kilomètres 
d'étendue.  Plusieurs  personnes  emploient  le  pluriel  et  disent 
les  terrains  jurassiques^  ce  qui  n'a  plus  de  sens.  Nous  pourrions 
en  citer  enfin  qui,  après  avoir  divisé  le  terrain  jurassique  en 
formations^  et  les  formations  en  étages^  subdivisent  de  nouveau 
ces  étages  en  terrains!  Que  penserait-on  de  l'esprit  philoso- 
phique d'un  zoologiste  ou  d'un  botaniste  qui  se  servirait  du  mot 
classe^  tantôt  au  pluriel,  tantôt  au  singulier,  ici  dans  son  ac- 
ception la  plus  large,  là  pour  les  mots  ordre j  famille^  genre  et 
même  espèce ^  et  qui  dirait  indifféremment  les  ordres  des  qua- 
drumanes^ les  ordres  des  chéiroptères^  etc.,  ou  bien  la  classe 
des  mollusques^  Y  ordre  des  brachiopodeSy  le  genre  Téréhratule 
et  la  classe  de  la  Terebratula  biplicata?  On  voit  combien  sont 
méconnus  par  les  géologues  les  principes  les  plus  élémentaires 
de  la  méthode,  puisqu'on  donnerait  ainsi  à  une  fraction,  quel- 
quefois infiniment  petite,  non-seulement  la  même  valeur  qu'à 
l'unité,  mais  encore  qu'à  un  multiple  de  l'unité. 
Tcrmino!ogie  .  Le  langage  géologique  ne  semble  pas  devoir  prétendre  de 
*  ^  '  longtemps  à  la  régularité  systématique  des  terminologies  zoolo- 
giques et  botaniques,  étant  composé  de  mots  tirés  de  la  plu- 
part des  langues  modernes,  de  noms  de  localités,  d'expressions 
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techniques  oii  même  populaires,  sans  étymologie  connue,  et 
qai  ne  pourraient  être  remplacés  par  d^autres  sans  de  graves 
ioeoDTénients.  Aussi  nous  sommes-nous  borné  à  faire  un  choix 
dans  ce  qui  existe  déjà  el  à  rendre  la  nomenclature  la  plus 
simple  possible  en  employant  les  mots  les  plus  usités,  les  plus 
«ulgaires  même,  soit  français,  soit  étrangers,  ou  techniques, 
rejetant  la  plupart  des  expressions  tirées  de  la  mythologie  ou 
des  langues  anciennes,  les  associations  hybrides  de  prépositions 
latines  ayec  des  noms  modernes,  les  adjectifs  dérivés  de  sub- 
stantiCs,  les  substantifs  formés  à  leur  tour  aux  dépens  des  ad- 
jectifs, et  la  plupart  de  ces  mots  introduits  chaque  jour  sans 
nécessité,  puis  adoptés  sans  réflexion. 

Aussi  pourrions-nous  dire  avec  un  savant  botaniste  qui  con- . 
linue  noblement  le  nom  glorieux  qu'il -porte  :  «  Une  satisfaction 
«  que  j*ai  éprouvée  a  été  de  n'introduire  aucun  terme  nouveau. 
«  Bien  plus,  il  iTi*a  été  possible  de  renoncer  sans  inconvénient 
«  à  deux  ou  trois  expressions  techniques  dont  je  m*étais  servi  . 
a  autrefois,  et  je  Tai  regardé  comme  un  progrès  (l).  » 

Nos  divisions  principales  se  rapporteront  aux  mots  roc/ie, 
terrain^  formation^  groupe  et  étage,  qui  auront  chacun  un  sens 
fixe  et  déterminé,  indiquant  des  sous-divisions  de  moins  en 
moins  importantes.  Les  mois  assise ^  couche  ou  nappe,  bauc  ou 
strate  et  lit  exprimeront  de  même  des  sous-divisions  du  mot 
étage.  Afin  d'éviter  des  répétitions  trop  fréquentes,  le  mot  épo- 
que sera  synonyme  de  teirain,  ou  employé  dans  un  sens  plus 
restreint  pour  désigner  le  temps  pendant  lequel  s'est  formé  un 
ensemble  de  couches  déterminées;  il  en  sera  de  même  du  mot 
Kérie.  Système  et  i}ério(le  seront  synonymes  de  formation.  Le 
moi  dépôt  sera  pris  dans  une  acception  générale  pour  désigner 
la  réunion  des  couches  qui  se  sont  produites  pendant  une  épo- 
que, une  période,  ou  bien  dans  un  espace  limité. 

En  résumé,  dans  cette  nomenclature,  Técorce  minérale  du 
^'lobe  comprend  deux  classes  de  roches  :  les  roches  sédimen- 

(1)  Âlpli.  de  Candolle,  Géographie  botaniqueraitonnée,  vol.  I,  préface, 
p.  ivui;  1855. 
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taires  et  les  roches  ignées  ou  pyrogènes*  Les  roches  de  sédiment 
se  divisent  en  six  tetrains^  qui  sont  les  terraim  moderne^  qtia- 
ternaire^  tertiaire j  secondaire^  intermédiaire  ou  de  transition^ 
et  primaire.  Chaque  terrain  ou  époque  se  subdivise  en  forma- 
tionSy  systèmes  ou  pàiodes^  les  formations  en  groupes^  et 
ceux-ci  en  étages  (i).  Enfin  Tétage  a  pour  sous-divisions  les 
assises^  les  couches  ou  nappes^  les  bancs  ou  strates  et  les  lits. 
Les  roches  ignées  sont  aussi  classées  d'après  leur  âge,  connu  ou 
présumé,  et  leurs  caractères  minéralogiques. 

Ainsi  la  classification  et  la  terminologie  géologiques  que  nous 
adoptons,  réduites  à  leur  expression  la  plus  simple,  seront  re- 
présentées de  la  manière  suivante. 

CLA86IFICAT101I    CéOLOGIQtJE    CâlViRALE. 
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'  moderne, 
quaternaire. 

I  supérieure, 
tertiaire..  .  .)  moyenne. 
(  inférieure. 

I  crétacée, 
jurassique, 
triasique. 

Iperroienne. 
carbonifère, 
dévonienne. 
silurienne. 


cauibrienne  (provisoire). 

ROCHES  I  primaire,       j  granité,  gneiss,  micaschistes  (anciens),  elc,  ;  roche* 
IG!CÉES  (  *    1      volcaniques  et  éruplives  de  tous  les  âges. 


(1)  Quelques  auteurs  divisent  les  étages  en  groupes,  ce  qui  nous  paraît 
former  un  confre-sors  évident;  car  le  mot  étage  ne  renferme  aucune  idi« 
collective  ou  de  pluralité,  tandis  que  1c  mot  groupe  exprime,  au  contraire, 
la  réunion  de  plusieurs  unités  dont  la  valeur  doit  être  aussi  déterminée. 


CHAPITRE  IV 

ÉPOQUE  NODERNE 


Quoique  nous  soyons  loin  de  penser  avec  certains  géologues 
qiic  les  phénomènes  organiques  et  inorganiques  qui  se  pas- 
sent sous  nos  yeux  puissent  jamais,  quelque  prolongée  qu'on 
.suppose  leur  action,  expliquer  tous  ceux  qui  ont  eu  lieu  pen- 
dant les  époques  géologiques  et  tous  les  effets  qui  s'y  sont 
produits,  nous  devons  cependant  reconnaître  que  Tétude  des 
causes  et  des  résultats  actuels  est  la  base  la  plus  sûre  que  nous 
ayons  encore  pour  l'explication  rationnelle  du  passé. 

Mais  c'est  seulement  depuis  que  cet  examen  sérieux  du  i)rc' 
^nt  a  pris  une  direction  convenable  pour  atteindre  ce  but  que 
ïon  a  su  apprécier,  dans  chaque  fait  observé,  les  circonstances 
f|iii  pouvaient  le  rattacher  à  un  fait  analogue  ayant  laissé  des 
(races  dans  les  époques  anciennes.  Cette  tendance  à  relier  les 
|»hcnomènes  de  nos  jours  à  ceux  qui  les  ont  précédés,  non 
d'une  manière  hypothétique  et  vague  comme  on  a  vu  que  cola 
arait  eu  lieu  pendant  longtemps,  mais  par  suite  de  Tanalyse 
comparative  des  uns  et  des  autres,  est  une  de  celles  qui  ca- 
raclcrisent  le  mieux  la  science  moderne.  Nous  devons  donc 
cbcrcher  à  nous  initier  le  plus  possible  à  ce  qui  se  passe  au- 
tour de  nous  pour  remonter  ensuite  par  les  lois  d^une  saine 
analogie  à  Tintelligence  de  faits  depuis  longtemps  accomplis. 
Le  tableau  ci-joint  indique  les  divers  sujets  ou  phénomènes 
(|ui  constituent  pour  nous  le  terrain  moderne^  et  il  montre 
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quels  sont  leurs  rapports  mutuels.  Us  se  rangent  dans  deux 
grandes  classes,  dont  l'une  comprend  les  produits  des  causes 
qui  agissant  direcleraent  à  la  surface  de  la  terre  tendent  à  la 
modifier,  et  Tautre  embrasse  les  phénomènes  qui  ont  leur 
source  au-de«sous  de  cette  même  surface. 


'  Atmospbéti- 
ques  tl  ter- 
restres..  .  . 


Les  phênoinèiies 
dontrorigine  est 
â  If  turfoce  du 
iHobc  donnenl 
lieu  à  des  pro- 
duits 


ILicustres,  flu- 
viaiiles  ou 
d'eau  douce. 


/  Inorganiques. 


\  Organiques. 


'  Aqueux  et  soli- 


Inorganiques.  .  I?. 


t.  IoUtchco  de  ralmospiirf^  sur 
les  roches,  et  résultats  ie 
leur  atlërstion. 

1.  Chutes  de  poussière. 

s.  Fttigtiritea. 

4.  Terre  Tégélale. 

5.  Élnmlemeats,  glisseineoSi  e 

déhàcles. 


II.    1.  Guano,cuica,Kjokkeoreûddin^s, 
Inbitalions  lacuitrea,  i 
nipnis  en  Wm, 

1.  Glace. 
ill. }  t.  Glaciei*.     ' 
3.  Glaces  flottantes. 


I  1.  DépOtsdes  lacsdVau  dovcj'. 
I  S>  Dépôts  d«  lacs  saks  «I  dos 

mers  intérieures. 
1  S.  Allttirions  des  rinàrea  et  dc« 

torrents. 
1 1.  Action  des  cours  d>mi  mit  les 

I  ocbes. 


l  Organiques. 


Marins  ou  cnse-/  ïnorganiq^es.. 
Tolissous  les! 
sédiments  de  | 
iamer..  . 


1 1.  Dépôts  coquitliers. 
[  1.  Iles  et  réciTs  de  polypiers. 
^Of^ganlques. .  .  TU./  S.  Mamea  à  rhiaopodes  ei  polj- 
cistioés. 
.  Forêts  soos-oiariMS« 


/  Gaxeuz ,     bilu- 
nuoeux  et 
iMMieux.  ...     I. 


Les  phénomènes 
dont  l'origine  est 
•u-deuwi  de  la 
surface  du  globe 
donnent  lieu  i 
des  produits 


on  &  des  eïeU 
«euleroeiit 


1.  Gaz  biflaramable,rff9Q«i,napb' 
le,  pétrole,  saiscsi  cic. 


\  Aqueux.. 


"1. 

•  I. 


l   Sources  minérales  «t    ther- 
males. 
Tufs  et  travertins. 


t.  Tourbes  et  nurais  tourbeux. 
Bois  diarriès  par  les  fleuves. 

S.  Narnes  coquiliiërcs,  Dùionio- 
cées  siltceases  et  CypridôM. 

1 1.  AiTaissemems  des  c^es. 
2.  Alluvions  marines  et  bancs  de 

sable. 
S.  Grès  et  ca.caires. 

4.  Dunes. 

5.  Deltas  et  alluxions  des  lÎTières 

qui  les  produiscal 
9.  Cordons  littoraux. 


,  - 1.  Voteai»  modernes   «a    Lrv* 

[  Volcaniques.  .  .  IIi.  j        lants. 

.  Diatomacées  siliccoacs. 


.IV.    1.  Tremblements  de  lerv«. 


V.    1.  Soulèvements  el 
contemporains. 


DISTRIBUTION  DES  TERTËBRÉS  TERRESTRES.        i»! 

Ces  deux  divisions  corresponclent  aux  deux  classes  de  roches 
da  Tableau  général^  parce  qu'^  toutes  les  époques  il  y  a  eu 
des  produits  de  deux  sortes  et  d'origine  distincte  ;  il  y  a  eu  des 
phénomènes  internes  et  des  phénomènes  externes  ;  seulement 
l'actiTité  des  premiers  s'est  de  plus  en  plus  ralentie  et  celle  des 
seconds  s'est  exercée  sur  un  champ  de  plus  en  plus  vaste. 

Les  produits*  de  la  première  classe  sont,  suivant  leur  ori* 
gine,  atmosphériques  y  terrestresy  lacustres  ou  d'eau  douce  et 
marins;  puis  ils  se  subdivisent  en  prodmts  inorganiques  et 
organiques,  et  ces  derniers  en  produits  animaux  et  végétaux. 
Ceux  de  la  seconde  classe  sont  en  général  inorganiques  ;  leurs 
causes  échappent  encore  à  l'observation  directe  ;  aussi  ont-ils 
été  Tobjet  de  nombreuses  hypothèses. 

Nous  n'aurons  à  traiter  dans  ce  tableau  que  les  sujets  qui  se 
rattachent  au  règne  organique  et  auxquels  nous  donnerons 
»écessairement  plus  de  développement  que  dans  un  cours  de 
géologie. 


§  I.  De  U  dWtribotâoa  dct  veviélirés  Urrertret. 

L'étude  de  la  distribution  des  êtres  organisés,  à  la  surface 
des  terres  émergées  et  dans  les  eaux,  doit,  on  le  conçoit,  pré^ 
réder  celle  des  produits  de  ces  mêmes  êtres  qui  concourent 
par  leurs  détritus  à  la  formation  et  à  l'augmentation  de  la 
croûte  du  globe.  Il  est  nécessaire  de  connaître  le  degré  d'in- 
fluence qu'exercent  aujourd'hui  les  causes  physiques  sur  la 
fépartition  des  animaux  et  des  plantes  pour  en  déduire  leur 
lus  ou  moins  d'importance  à  cet  égard  ;  et  comme  ces  sujets 
ont  guère  été  traités  jusqu'à  présent,  pas  plus  dans  les  livres 
géologie  que  dans  ceux  de  paléontologie,  qu'ils  ne  le  sont 
me  dans  ceux  de  zoologie  et  de  botanique  que  d'une  ma- 
ire  Crès-accessoire  et  nullement  au  point  de  vue  qui  nous 
léresse,  nous  essayerons  de  les  rassembler,  de  les  grouper, 
\  les  interpréter  ensuite,  pour  en  déduire,  s'il  est  possible, 
Ique  principe,  quelque  loi  d'une  application  générale, 

li 
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MrM  L'idée  que  les  êtres  organisés  no  sont  pas  distribués  au  ha- 
sard à  la  surface  de  la  terre  et  que  tous  ne  se  trouvent  poinl 
partout  exigeait  des  connaissances  préalables  assez  étendues 
qui  ne  sont  venues  que  très-tard,  et  Ton  conçoit  qu'elle  a  dû 
porter  d'abord  sur  les  animaux  les  plus  élevés,  sur  les  mam- 
mifères.  Buffon  parait  être  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  ce 
sujet  d'une  manière  systématique,  en  présentant  une  esquisse 
de  zoologie  géographique  des  animaux  de  cette  classe. 

On  voit,  drt-il,  que  les  espèces  de  nos  animaux  domestiques 
4'Europe  et  les  plus  grands  animaux  de  l'Afrique  et  de  l'Asie, 
l'Eléphant,  le  Rhinocéros,  Tllippopotame,  le  Chameau,  le  Dro- 
madaire, le  Lion,  le  Tigre,  la  Panthère,  Fllyène,  le  Chacal,  la 
Genette,  la  Civette,  le  Rat,  etc.,  n'ont  pas  été  rencontres  dans 
le  nouveau  continent,  et  il  en  est  de  même  des  Gazelles,  du 
Chamois,  du  Buffle,  du  Bouquetin,  du  Chevrotin,  du  Lapin,  du 
Furet^  etc. 

Puis  il  oppose  h  cette  faune  de  l'ancien  continent  celle  du 
nouveau,  qui  comprend  le  Tapir  (à  l'époque  de  Buffon,  le  Ta- 
pir de  rinde  n'était  pas  connu),  le  Cabiais,  le  Paresseux,  le 
Lama,  le  Jaguar*,  le  Conguar  (Puna),  et  met  également  en  re- 
gard les  singes  des  deux  continents. 

Les  animaux  des  zones  froides  du  Nord  ont  au  contraire  un 
certain  nombre  d'espèces  communes  telles  que  TOurs,  le  CcrI, 
le  Chevreuil,  le  Renne,  le  Daim,  le  Lièvre,  l'Écureuil,  le  Héris- 
son, le  Castor,  le  Loup,  le  Renard,  la  Marte,  la  Fouine,  Ie| 
Putois,  le  Lynx,  le  Phoque.  Mais  ce  nombre  est  beaucou|ri 
moindre  que  celui  des  espèces  propres  à  chaque  continent,  <^ 
il  n'y  en  a  aucune  dans  les  régions  chaudes.  j 

De  ces  faits,  l'illustre  auteur  des  Époques  concluait  rcxia 
tence  d'une  .communication  directe  des  deux  continents  \^ 
leur  partie  nord  et  faisait  remarquer  en  outre  que,  malgré  c 
que  la  disposition  relative  des  terres  devait  faire  prcsumol 
c'étaient  plutôt  les  animaux  du  nord  de  l'Europe  qoi  se  n 
trouvent  dans  le  nord  de  l'Amérique  que  ceux  des  terres  i 
l'Asie,  qui  sont  cependant  plus  voisins. 

Les  manunileres  de  l'Amérique  méridionale,  ajoute 
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€ore^  soni  de  dimensions  looindres  que  ceux  de  TAfrique  et  de 
I*Aàie,  et  il  n\  a  nulle  comparaison  entre  rÊléphanl,  le  Rhi- 
nocéros, le  Chameau,  THippopotame,  le  Lion,  le  Tigre  de  Tan- 
cien  coolinenL»  avec  le  Cabiais,  le  Tapir,  le  Lama,  le  Jaguar,  etc. , 
du  Doureau.  De  pins,  tous  ceux  qni  y  ont  été  transportés  d'Eu* 
rope  y  sont  devenus  plus  petits,  et  les  espèces  communes  aux 
deux  continents  vers  le  nord  présentent  également  une  taille 
moindre  dans  le  nouTeau  que  dans  Tancien. 

Depuis  ces  premiers  aperçus  empreints  d'une  si  profonde 
sagacité,  toutes  les  découvertes  apportées  par  les  naturalistes 
et  les  voyageurs  jusqu'à  nos  jours  n'ont  lait  que  les  confirmer. 
Ainsi  s'exprime  à  ce  sujet  Tun  des  plus  savants  et  des  plus 
justement  célèbres  parmi  ces  derniers  : 

c  Si  l'on  considère,  dit  M.  Ch.  Darwin  (D,  la  distribution 
«  des  êtres  organisés  à  la  surface  du  globe,  le  premier  lait  dont 
c  on  soit  Grappe,  c'est  que  ni  les  ressemblances,  ni  les  dissem- 
a  blances  des  habitants  des  diverses  régions  ne  peuvent  s^ex- 
«  plîquer  par  des  diCTérences  dimatologiqocs  ou  par  d'autres 

■  conditions  physiques  locales Tous  les  auteurs 

«  s'accordent  pour  dire  qu'une  des  divisions  les  plus  fonda- 
«  mentales  en  distribution  géographique  est  celle  qu'on  ob* 
cr  serve  entre  le  vieux  mond^  et  le  nouveau. 

«  Cependant,  lorsqu*on  parcourt  le  continent  américain,  de- 

1  puis  les  provinces  centrales  des  États^Inis  du  Nord  jusqu'à  la 

«t  pointe  sud  de  la  Patagonie,  on  rencontre  les  circonstances 

«  locales  les  plus  opposées  :  des  districts  très-humides,  des  dé- 

4  serts  arides,  de  hautes  montagnes,  des  plaines  herbeuses, 

K  (les  forêts,  des  marécages,  des  lacs,  de  grandes  rivières  et 

V  presque  toutes  les  températures  possibles.  11  n'est  guère  de 

4  cUmat  ou  de  conditions  physiques  dans  Tancien  monde  qui 

fc  ne  trouvent  leurs  analogues  dans  le  nouveau,  du  moins  jus- 

«  qu'à  cette  identité  de  conditions  de  vie  que  la  même  espèce 

»•  exige  en  général Nonobstant  ce  parallélisme  des  con- 

{\)  De  t origine  des  espèces,  etc.,  tndact  française  par  mademobdU 
Tào.-Au^.  Rojer,  p.  486  ;  1859-1862. 
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«  ditions  physiques  entre  les  deux  continents,  on  constate  les 
fit  plus  énonnes  différences  dans  leurs  productions  vivantes. 

ff  Dans  rhémisphère  austral,  si  Ton  compare  de  vastes  ter- 
«  ritoires  situés  en  Australie,  dans  le  sud  de  l'Afrique  et  dans 
«  Touest  de  T Amérique  du  Sud,  entre  le  SS""  et  le  35"  de  lati- 
«  tude,  on  trouve  des  régions  ciimatologiques  on  ne  peut  plus 
«  analogues  à  tous  égards,  et  cependant  il  serait  impossible  de 
«  trouver  trois  faunes  et  trois  flores  plus  complètement  diiïc- 
«  rentes.  On  peut  encore  comparer  les  productions  de  TAmc- 
<x  rique  du  Sud  sous  le  35^  de  latitude  méridionale  avec  celles 
«  de  l'Amérique  du  Nord  sous  le  25*  de  latitude  septenlrio- 
m  nale, c'est  à'dire  sous  des  climats  très-différents;  oh  constate 
a  entre  elles  de  beaucoup  plus  grands  rapports  qu'entre  les 
«  productions  d* Australie  et  d'Afrique  sous  des  climats  sem- 
<f  blables. 

«  Un  second  fait  non  moins  frappant  dans  Texamen  des  lois 
ce  générales  du  monde  organisé,  poursuit  M.  Darwin,  c'est  que 
«  les  barrières,  de  quelque  sorte  qu'elles  soient,  ou  les  obstacles 
a  de  toute  nature  jà  la  libre  migration  des  espèces,  sont  en  raj^ 
«  port  intime  avec  les  différences  qu'on  observe  entre  les  pro- 
«  ductions  des  diverses  parties  du  monde.  Cette  loi  apparaît  ; 
a  d'abord  dans  les  grandes  dissemblances  des  productions  i 
<(  terrestres  du  nouveau  et  de  Tancien  continent,  excepte  dans  \ 
«  les  régions  boréales  oii  les  terres  sont  si  rapprochées  et  ou,  j 
«  sous  des  climats  très-peu  différents  du  climat  actnel,  les  | 
«  libres  migrations  ont  dû  être  faciles  pour  les  formes  adap-  \ 
a  tées  a(ux  régions  tempérées  du  Nord,  comme  elles,  sont  en-  ; 
a  core  possibles  aujourd'hui  pour  les  productions  exclusive- 
«  ment  arctiques. 

c(  Le  même  fait  apparaît  dans  les  grandes  différences  dcd  : 
(c  habitants  de  TAustralie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  du 
a  Sud  sous  les  mêmes  latitudes;  car  ces  contrées  sont  aus^il 
a  complètement  séparées  les  unes  des  autres  qu'il  est  possible.' 
fit  Sur  chaque  continent  on  constate  la  même  loi  :  sur  les  ver-l 
<(  sants  opposés  des  chaînes  de  montagnes  élevées  et  continuer  ;  ; 
«  sur  les  côtés  opposés  de  vastes  déserts  et  quelquefois  sur  lesl 
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«  deux  rÎTes  d'une  large  rivière,  on  trouve  des  productions 
«  très-ditTérentes  ;  quoique  les  chaînes  de  montagnes,  les  dé- 
c  serts,  les  rivières  n'étant  pas  aussi  inCranchissables  que  les 
•  océans  et  n'existant  probablement  pas  depuis  aussi  long- 
c  temps  dans  leur  état  actuel,  les  différences  que  de  telles 
«  barrières  apportent  dans  Faspect  général  du  monde  organisé 
■  ne  sont  pas  aussi  tranchées  quje  celles  qui  caractérisent  des 
c  continents  distincts. 

«  Un  troisième  grand  fait,  presque  compris  du  reste  dans 
«  les  deux  précédents,  c'est  Taffinité  remarquable  de  toutes  les 
fl  productions  d'un  même  continent  ou  d'une  même  mer,  bien 
c  que  les  espèces  elles-mêmes  soient  quelquefois  distinctes  en 
«  ses  divers  points  et  dans  des  stations  différentes^  C'est  une 
«  loi  de  la  plus  grande  généralité  et  dont  chaque  continent 
c  peut  offrir  d'innombrables  exemples. 

«  Un  naturaliste  en  voyageant  du  N.  au  S.  ne  manque  ja- 
«  mais  d'être  frappé  de  la  manière  dont  les  groupes  succes- 
«  sils  d'êtres  organisés  spécifiquement  distincts,  et  cependant 
c  en  étroite  relation  les  uns  avec  les  autres,  se  remplacent 
«(  mutodlement.  H  voit  des  oiseaux  analogues  ;  leur  ramage  est 
c  presque  semblable,  leurs  nids  sont  presque  construits  de  la 
ir  même  manière,  leurs  œufs  sont  de  la  même  couleur  ;  et  ce- 
<i  pendant  ce  sont  des  espèces  différentes.  Les  plaines  qui 
«f  avoisinent  le  détroit  de  Magellan  sont  faabitéeâ  par  une  cs> 
«  pèce  de  Rhéa  ou  d'Autruche  américaine,  et  au  nord  des 
9  plaines  de  la  Plata  est  une  autre  espèce  du  même  genre  ; 
«  mais  on  ne  rencontre  ni  la  véritable  Autruche  ni  TÊmou,  qui 
«  vivent  cependant  sous  les  mêmes  latitudes  en  Afrique  et  en 
a  Australie.  Dans  ces  mêmes  plaines  de  la  Plata  vivent  l'Agouti 
a  et  le  Bizcacha,  représentants  américains  de  nos  Lièvres  et  de 
c  nos  Lapins,  ayant  les  mêmes  halîitudes  et  appartenant  au 
tt  même  ordre  de  rongeurs,  mais  présentant  dans  leur  structure 
«  un  type  américain.  Si  nous  gravissons  les  pics  élevés  des  Cor* 
«  dillères,  nous  trouverons  une  espèce  de  Bizcacha  alpestre  ; 
«  si  nous  regardons  les  eaux,  nous  ne  trouvons  point  le  Castor 
c  ni  le  Rat  musqué,  mais  le  Coypu  et  le  Capybafti,  rongeur^ 
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«  de  types  américains.  On  pourrait  citer  d'innombrables 
«  exemples  du  même  genre. 

«  Si  nous  examinons  les  iles  des  côtes  américaines,  quelque 
«  différentes  qu'elles  soient  du  continent  par  leur  nature 
«  géologique,  leurs  habitants  sont  néanmoins  essentiellemeiil 
«  américains,  bien  qu*ils  présentent  parfois  des  espèces  par- 
a  ticuliàres.  m 
oiMerraiion»  M-  Pwcheran  avait  établi,  dès  1856,  que,  sous  le  point  de 
iwheran  ^"^  ^®  '^"^^  aptitudes  locomotriccs,  il  existait  une  extrême 
analogie  entre  les  divers  types  de  mammifères  habitant  les 
parties  nord  de  l'ancien  et  du  nouveau  continent;  depuis,  il 
est  revenu  sur  ce  sujet)  et  il  a  fait  remarquer  (l)^ue,  lorsqu'on 
compare  les  types  des  deux  faunes,  on  est  frappé  de  la  rai-eté 
des  mammifères  ongulés,  pachydermes  ou  ruminants.  En 
Amérique,  les  premiers  manquent  presque  tout  à  fait;  en  Eu- 
rope, il  n'y  a  que  le  Sanglier.  Parmi  les  seconds,  rAmériquc 
possède  lAtililo-capra  americana^  TEuropc^  le  Bouquetin,  le 
Mouflon  et  le  Chamois,  habitant  les  montagnes  élevées  ou  des 
régions  qui  se  rapprochent  déjà  de  celles  où  vivent  les  genres 
et  les  espèces  dont  les  analogues  sont  répandus  dans  le  midi 
de  l'Asie  et  en  Afrique.  L'habitat  des  CerCs  et  des  Bœufs  e>t 
moins  contestable,  mais  il  n'y  a  encore  que  quelques  espèces, 
sans  excepter  le  Benne  et  l'Elan. 

L'Europe  et  le  nord  de  l'Amérique  seraient  donc  presque 
entièrement  dépourvus  de  ces  genres  dont  les  membres  sont 
allongés,  la  formule  des  doigts  plus  ou  moins  incomplète 
et  dont  la  conque  auditive  offre  un  certain  développement. 
Parmi  les  carnassiers,  l'Ours,  le  Blaireau  (d'Europe),  Ip  Taxi- 
dea  (Amérique  du  Nord),  la  Moutfette  (ifr.),  le  Glouton  sont 
de  formes  lourdes  et  trapues  ;  les  membres,  peu  allongés,  sont 
à  peu  près  égaux  devant  et  derrière  ;  la  conque  auditive  est 
peu  développée.  Parmi  les  insectivores  on  trouve  les  mêmes 
caractères  aux  genres  -Taupe  (Europe),  Scalops  (Amérique 
du  Nord),  Condylure  (tt.),  Desman  (Europe),  Galemys  (it.  s  i 

.    (1)  Lhisltiitt,  25  avril  i86û,  p.  i41.  ! 
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Hérisson  (tb,).  Parmi  les  rongeurs,  la  Marmotte,  le  Castor  (iber 
(Amérique  du  Xord),  le  Gimpagnole,  le  Hamsier  (Europe),  le 
Porc-Epic  \ib.)y  offrent  des  caractères  analogues. 

Un  certain  nombre  de  genres  qui  ne  présentent  pas  ces  ca- 
ractères ont  alors  une  très-grande  extension  géographique, 
mais  le  nord  de  TEurope  en  renferme  peu. 

De  ee  qui  précède  et  d^autres  considérations  analogues, 
U.  Pucheran  conclut  que  les  mammifères  qui  habitent  parti- 
culièrement le  nord  de  FEuropo  et  de  PAmérique  sont  carac- 
térisés par  des  formes  lourdes,  la  tendance  a  Pégalité  de  Ion- 
^eur  des  deux  paires  de  membres,  toujours  courts  et  trapus, 
ce  qui  s'accorde  avec  une  formule  complète  des  os  des  doigts, 
cinq  aux  pieds  de  devant  et  de  derrière,  avec  le  faible  déve* 
ioppement  de  la  conque  auditive,  dont  la  grandeur  serait  en 
rapport  arec  l^allongement  des  membres  et  surtout  des  posté* 
rieurs. 

I)e  plus,  ces  divers  résultats  se  lient,  en  Europe  comme 
en  Amérique,  avec  les  conditions  du  sol  on  ses  caractères 
orographiques,  et  c^est  pour  ^a  qu'il  y  aurait  une  sorte 
(1  opposition  ou  d'antagonisme  entre  ces  deux  faunes  d'une 
part  et  celle  de  l'Afrique  de  Pautre,  dont  le  sol  est  plus  gé- 
néralement aride  et  sablonneux,  tandis  que  dans  les  deux 
portions  continentales  précédentes  il  est  humide  et  siUonné 
Jinnombrables  rivières.  On  retrouve  en  outre  dans  le  nord 
de  TAsie  des  déserts,  mais  sans  la  température  élevée  de  ceux 
de  PAfiriqne,  et  déjà  se  manifestent  des  types  de  mammifères 
aiec  les  membres  postérieurs  et  la  conque  auditive  développés 
comme  dans  les  types  africains.  Tels  sont  les  genres  Cheval, 
Gerboise  et  Gerbiile. 

Lorsque  la  température  moyenne  varie,  de  nouveaux  genres, 
de  nouvelles  espèces  viennent  prendre  place  à  côté  de  ceux 
di'jâ  existants,  et  la  présence  de  ces  formes  dans  la  faune  ac* 
Itielle  du  nord  de  l'Asie  peut  ofTrir  quelque  analogie,  avec  le 
mode  d'apparition  de  nouvelles  espèces  et  de  nouveaux  genres 
dans  les  terrains  de  sédiment. 
Si  dans  l'ancien  continent  seulement  on  comparait  les  mam- 
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miieres  du  Sud  et  du  Nord,  on  serait  frappe  des  différences 
de  leurs  appareils  de  locomotion  ;  au  Sud,  on  voit  les  genres 
dont  les  deux. paires  de  membres  sont  inégales,  et  les  animaux 
sont  essentiellement  marcheurs  et  grimpeurs,  comme  les  on- 
gulés. En  Amérique,  la  même  conclusion  serait  exacte,  mais 
il  faudrait  tenir  compte  des  modifications  profondes  de  tous 
les  types  de  TAmérique  du  Sud. 
nemarquM       Rappelous  ici  quelques  faits  particuliers  à  certaines  régions 
—       géographiques  et  dont  la  connaissance  nous  sera  utile  pour 
Afr»q»<^-    „^yg  rendre  compte  plus  tard  de  la  localisation  des  faunes 
géologiques. 

Les  mammifères  de  l'Afrique,  ditM.Pucheran(i),  sont  sur- 
tout remarquables  par  la  grande  extension' géographique  des 
espèces  qu'on  retrouve  dans  les  diverses  zones  du  continent. 
C'est  aussi  ce  qui  a  lieu  à  peu  près  en  Europe,  maïs  non  en 
Asie  ni  en  Amérique.  Ces  mammifères  africains  manifestent 
une  tendance  générale  à  des  modifications  dans  les  propor- 
tions relatives  des  membres  antérieurs  et  postérieurs,  soit  que 
ceux-ci  se  trouvent  affaissés  ou  raccourcis  comme  dans  T Hyène, 
la  Girafe,  le  Protèle,  le  Bubale,  soit  qu'ils  l'emportent  au  con- 
traire sur  ceux-là,  comme  dans  le  Macroscélide,  THélamys  et 
le  Dendromys.  Cette  inégalité  des  membres  entraine  celle  du 
développement  des  doigts  et  par  suite  la  prédominance  d*es- 
pèces  marcheuses,  coureuses,  sauteuses,  et  la  rareté  des  espèces 
nageuses. 

Le  grand  développement  de  la  conque  auditive  qu'on  remar- 
que chez  ces  animaux  est  un  caractère  propre  à  ceux  des  pays 
chauds,  qui  habitent  les  déserts  et  les  régions  australes.  La 
teinte  fauve  ou  Isabelle  de  leur  pelage  est  aussi  très-générale. 
On  ne  remarque  point  sur  ce  continent  de  dégradations 
physiologiques  analogues  à  celles  qu'on  observe  dans  TAmê- 
rique  australe,  où  les  insectivores  sont  remplacés  par  des 
édentés. 

(1)  Cinnpt.  rendus  deVAcad,  des  sciences,  vol.  XXXFI,  p.  718;  4855.— 
Bévue  et  Nag.  de  zoologie,  2«  sér.,  1855;  p.  209,  257,  401,  449 
el545. 


DISTRIBUTION  DES  VERTÉBRÉS    TERRESTRES.       165 

Considérée  sous  un  point  de  vue  spécial,  1* Afrique  se  divise 
en  quatre  zones  caractérisées  chacune  par  un  genre  particulier 
de  rongeur.  Ainsi  le  genre  Hélamys  caractérise  la  région  du 
Cap,  les  genres  Aulacode,  Cricétomys  et  Anomalaurus  celle  de 
l'Ouest,  le  genre  Acomys  celle  de  TEst,  et  les  Cténodactyles 
celle  du  Nord.  Le  fait  est  jusqu'à  présent  propre  à  ce  conti* 
nent. 

Les  oiseaus  présentent  des  résultats  analogues  aux  maromi- 
leres.  M.  Schlegel  a  aussi  remarqué  qu*aulant  les  Tortues  ter< 
restres  sont  abondantes  sur  ce  continent,  autant  celles  des  eaux 
donces  et  marines  sont  rares. 

N.  A.  Duméril(l),  qui  indique  193  espèces  de  reptiles  et 
185  espèces  de  poissons  dans  les  parties  connues  de  l'Afrique, 
remarque  d'abord  qu'il  y  en  a  un  certain  nombre  communes 
aux  côtes  ouest  et  sud  ;  des  espèces  d'Egypte  et  d'Abyssinie  se 
retrouvent  au  Sénégal  ou  sur  divers  points  de  la  Guinée  et  du 
Gabon.  Plus  au  sud,  sur  la  côte  orientale  ou  de  Mozambique, 
s'observent  des  espèces  communes  aux  régions  voisines  de 
Téquateur.  Ainsi  des  genres  et  des  espèces  de  reptiles  du  Se- 
M('*gal,  de  la  Guinée  et  du  Gabon  à  Fouest,  se  représentent  en 
K^'vpte,  en  Nubie,  en  Abyssinie,  sur  la  côte  de  Mozambique  à 
l'est  et  même  dans  l'Afrique. australe.  Cette  particularité  existe 
pour  des  genres  spéciaux  tels  que  les  tortues  d'eau  douce  à 
cinq  ongles  n  tous  les  pieds  (Pentonyx),  les  serpents  (Rachio- 
don)  du  Cap,  d' Abyssinie  et  du  Gabon,  les  redoutables  Cé- 
rastes (peut-être  l'Aspic  de  Cléopàtre?)  originaires  de  TÉgypte 
vi  du  Cap,  les  crapauds  ongulés  (Dactyléthères)  du  Gabon,  de 
Mozambique  et  du  Cap. 

(1  est  donc  impossible,  dit  l'auteur,  de  grouper  les  reptiles 
africains  par  régions,  et  la  seule  partie  du  continent  située  au 
nord  de  l'Atlas  pourrait  faire  exception,  sans  doute  à  cause  de 
b  barrière  qu'oppose  cette  chaîne  aux  migrations  de  la  faune 
niéditerranéenne  vers  le  Sud. 


(I)  Ètvda  des  lois  de  la  distribution  des  reptiles  sttr  le  continent 
ë fricaifi  {Annuaire  scientilique  de  P.  P.  Debérain,  p/227  ;  1865). 
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Comme  M;  Piicheràn,  M.  Duméril  attribue  cette  grande  ex- 
tension géographique  des  reptiles  en  Afrique  et  leur  eitréme 
diffusion  dans  les  pays  les  plus  éloignés  et  sous  des  latitudes 
très* différentes  à  la  disposition  orographique  de  la  partie 
centrale  du  continent.  Ce  sont  des  terrasses  ou  des  pla- 
teaux étages  les  uns  au-dessus  des  autres ,  particulièremcnl 
entre  le  5*^  lat.  N.  et  le  45°  lat.  S.  qui,  faciles  à  franchir,  ont 
dû  favoriser  la  migration  des  animaux  dans  les  diverses  di- 
rections. 

I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (i)  a  fait  remarquer  que  presque 
tous  les  genres  de  mammifères  africains  ont  des  représentants 
dans  rinde,  mais  pour  les  reptiles  la  proposition  est  moins  gé- 
nérale. Parmi  les  genres  communs  sont  les  Tryonix  c^lo- 
dermes;  les  sauriens  présentent  les  Crocodiles,  le  Caméléon, 
et  les  ophidiens  les  genres  Python,  Éryx  et  Naja  ou  Serpent  à 
coiffe.  Néanmoins  les  espèces  sont  distinctes.  Les  Varans  sont 
aussi  communs  aux  deux  continents  et  de  plus  a  TAustralie, 
et  certains  Lézards  plus  petits,  les  VromastiXy  ont  présente 
5  espèces  en  Afrique,  1  au  Bengale  et  i  à  la  Nouvelle-Hollande. 
En  général,  tout  genre  qui  est  à  la  fois  représenté  en  Afrique 
et  en  Australie  Test  également  en  Asie, 
iiatiagascar.  «  Malgré  son  voisinagc  de  l'Afrique,  Tile  de  Madagascar  est 
à  peuplée  d*animaux  tellement  différents  de  cçux  qui  occu- 
a  peut  les  autres  pays,  que,  si  Von  avait  à  la  classer  d'après 
a  ses  productions  zoologiques  et  sans  tenir  compte  de  son 
((  étendue  et  de  sa  situation  géographique,  on  devrait  voir  en 
((  elle,  comme  l'a  dit  L  Geoffroy  Saint-Hilaire,  non  pas  une  île 
a  asiatique  ou  une  ile  africaine,  mais  bien  une  terre  isolée.  » 

Les  Lémuridés  presque  tous  de  cette  ile  sont,  les  uns  cré- 
pusculaires comme  les  Makis,  les  autres  tout  à  fait  nocturne!} 
comme  les  Chiérogales  et  les  Microcèles  ;  l'Aye-aye  est  dans  ce 
dernier  cas.  En  outre  les  diverses  espèces  de  Tcnrec,  une  Mu- 
saraigne, les  chéiroptères  et  d'autres  genres  moins  connus 


(i)  Foy.  de  Bélanger  aux  Indes  orientales,  p.  10  ;  1834. 
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qiiâiit  à  leurs  habitudes  prouvent  dans  toute  cette  iaune  une 
tendance  au  noetambulisme. 

«  Tous  les  mammifères,  continue  M.  Pucheran  (l),  sont  à 
t  divers  degrés  voués  à  la  vie  nocturne,  et  le  caractère  géné- 
a  rai  de  cette  faune  montre  combien  sont  susceptibles  de  va- 
«  riâtions,  suivant  les  lieux  qu'elle  habite,  les  traits  d^ensemble 
«  qui  la  particularisent,  et  combien  doit  varier  également  la 
«  cause,  soit  initiale,  soit  secondaire,  à  laquelle  on  doit  en  ai- 
«  tribuer  la  manifestation.  Cette  cause  pour  les  mammileres 
0  de  Madagascar  est  essentiellement  mystérieuse,  car  il  est 
a  impossible  de  l'attribuer  aux  grandes  forêts  qui  couvrent  le 
«  sol  de  cette  ile.  Une  semblable  conclusion  entraînerait  en 
■  effet  à  supposer  que  ces  mammifères,  qui  d'abord  n^avaient 
«  pas  une  vue  aussi  délicate,  Fauraîent  acquise  par  Thabitude 
«  de  ^vre  dans  un  milieu  recouvert  d^ombrages  impénétrables 
«  aux  rayons  solaires.  Or  le  développement  des  arbres  étant 
c  sans  doute  plus  lent  que  celui  des.  animaux,  une  pareille  sup- 
«  position  entrauierait  celle  de  Taction  de  causes  secondaires 
A  qu'aucune  observation  physiologique  ne  confirme.  » 

Quoi  qu^il  en  soit,  Tauteur  ne  pense  pas  que  les  conditions 
climatologiques  du  pays  exercent  une  influence  réelle  sur  ces 
résultats,  car  autrement  on  ne  concevrait  pas  Tabsence  de  ces 
caractères  dans  la  faune  de  la  côte  opposée  de  l'Afrique.  Il  doit 
Y  avoir  en  effet,  entre  les  températures  de  ces  deux  contrées, 
beaucoup  plus  li'analogie  que  n'en  montrent  leurs  popula* 
lions  de  mammifères.^ 

Quant  aux  reptiles,  plusieurs  espèces  ou  genres  remarqua- 
bles s'y  trouvent  aussi  exclusivement  et  aux  lies  Mascaraignes. 
Telles  sont,  dit  M.  Duméril  (2),  les  Tortues  terrestres  du  genre 
iSvide  et  la  Tortue  rayonnée,  des  Couleuvres  arboricoles  fort 
éiranges,  les  Langaha  et  les  Caméléons  les  plus  bizarres,  soit 
|iar  rénorme  développement  de  leur  casque,  soit  par  des  pro* 
loQgementa  plus  ou  moins  ponsidérables  du  museau.  Ils  y  for- 


(i)  Comptes  rendus  de  VÂcad.  des  sciences,  vol.  XI,  p.  192. 
(3)  Annuaire  scientif.,  etc.,  p.  236. 
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ment  11  espèces  sur  16  ou  17  que  comprend  le  genre  entier. 
Pour  les  autres  reptiles,  comme'pour  les  oiseaux  et  les  mam- 
mifères, c'est  plutôt  dans  Tlnde  qu'il  faut  aller  chercher  leurs 
analogues  que  sur  le  continent  africain. 
Nouvelle-  Une  des  grandes  iles  de  TOcéanie,  la  Nouvelle-Guinée,  nous 
présentera  aussi  des  particularités  remarquables  dan&  sa  popu- 
lation ornitbologique.  Les  21  genres  qui  s'y  trouvent  exclusi- 
vement, dit  M.  Pucheran  (l),  ont  pour  caractères  communs  de 
présenter  des  tarses  forts,  un  pouce  bien  formé,  terminé  par 
un  ongle  courbé,  des  doigts  également  allongés,  dont  les  ongles 
ressemblent  à  celui  du  pouce.  Ces  caractères  s'observent  aussi 
dans  les  espèces  propres  à  ce  pays,  mais  dont  les  genres,  au 
nombre  de  24,  sont  représentés  dans  les  autres  archipels  de 
la  mer  du  Sud.  Presque  tous  ces  genres  appartiennent  à  Tor- 
dre des  passereaux,  où  5  espèces  seulement  sont  à  tarses  allon- 
gés ;  1  espèce  de  Zygodactylc  et  6  de  Tordre  des  colombieus 
offrent  aussi  ce  dernier  caractère,  mais,  même  dans  cet  ordre, 
les  espèces  à  tarses  courts  sont  déjà  considérables.  Les  oiseaux 
de  la  Nouvelle-Guinée  sont  donc  essentiellement  percheurs,  ap- 
titude encore  particulière  aux  nombreux  alcédidés  de  l'archipel 
et  à  certains  échassiers  et  gallinacés  de  ce  pays. 

Une  famille  particulière,  comprenant  les  Talegaila^  les 
Leiopa  et  les  MegapodifiSy  qui  a  des  représentants  aussi  aux 
iles  Philippines,  aux  Célèbes,  à  la  Nouvelle-Zélande  et  à  la  Nou- 
velle-Hollande, se  distingue  de  toutes  les  autres  en  ce  que  le^ 
œufs  ne  sont  pas  couvés,  et  ses  oiseaux  ressemblent  en  cela  aus 
vertébrés  à  sang  froid. 

.  Les  mammifères  de  ce  pays  sont  infiniment  moins  nombreux, 
mais  conduisent  aux  mêmes  conclusions.  M.  Gray  en  énumère 
14  espèces  seulement,  dont  2  chéiroptères.  Chez  les  12  autres, 
on  observe,  suivant  M.  Pucheran  (2),  un  développement  remar- 
quable des  membres  postérieurs  par  rapport  aux  antérieurs, 
surtout  dans  les  genres  DendrolaguSy   DactylopsUaj  Myoi- 

(3)  Compt.  rend,  de  VAcad,  des  icienùes,  vol.ilY,  p.  580. 
(3) /^ûf.,  p.  447  et  561. 
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di^,etc.  Les  espèces  représentent  ici  des  types  génériques  spé- 
cifiquement plus  multipliés  dans  les  îles  de  la  Sonde  et  à  la  Nou* 
Telle-UoUande.  Ces  dispositions  caractérisent  des  grimpeurs  et 
des  grimpeurs  arboricoles,  et  ce  sont  en  effet  les  habitudes  de 
b  plupart  des  espèces  citées.  Les  deux  Kangourous  de  la  Nou- 
Telle-Goinée  {Deiidrolagus  inuslus  et  ursinus)  ont  ces  mêmes 
habitudes. 

Pour  se  rendre  compte  des  formes  variées  propres  aux  faunes 
contemporaines,  il  faut,  dit  le  zoologiste  à  qui  nous  emprun* 
tons  ces  données,  considérer,  comme  cause  essentielle  et  pre* 
inière,  la  constitution  physique  du  pays  qu  elles  habitent, 
tandis  que  le  climat  ne  serait  qu'une  cause  secondaire,  et  La 
i  végétation  la  plus  active  couvre  ce  point  du  globe,  dit  M.  Les- 
«  son  H)  ;  elle  est  ce  qu*on  doit  en  attendre  sous  Téquateur  et  à 
a  la  Nouvelle-Guinée,  c'est-à-dire  grande,  majestueuse,  impo- 
«  santé.  La  surface  du  sol  ne  présente  qu'une  forêt  sans  fin,  »  etc. 
Rien  n'est  majestueux  comme  les  belles  forêts  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  dit  ailleurs  Dumont  d'Urville  (2),  et  M.  Wallace,  com* 
parant  sous  le  point  de  vue  de  leurs  caractères  physiques  T  Aus- 
tralie et  la  Nouvelle-Guinée,  dit  de  cette  dernière  :  «  C'est  une 
ff  vaste  forêt  toujours  verdoyante  :  A  vast  even  verdaut 
•  for  est  (3).  » 

Il  y  a  donc,  contmue  le  savant  naturaliste  français,  une  en* 
ti(>rc  et  complète  harmonie  entre  le  caractère  général  des  mam- 
miferes  et  des  oiseaux  de  cette  dernière  île,  d'une  part,  et  les 
airacteres  physiques  de  cet  archipel  de  l'autre.  Mais  la  science 
est  encore  impuissante  à  jeter  la  moindre  lueur  sur  Torigine 
de  ce  rapport.  Cette  harmonie,  comme  aurait  dit  L  Geoffroy 
Saint-ililaire,  est-elle  préétablie?  est-elle  au  contraire  post- 
établie?  Telle  est  la  question  de  philosophie  naturelle  qui  reste 
à  résoudre  ici  comme  à  peu  près  partout. 

Si  nous  portons  nos  regards  bien  loin  au  nord-ouest,  suf  ce       n^ 


Sindwich. 


(I  )  Voyage  de  la  Coquille,  zoologie»  vol.  I,  t).439. 

(?)  Voyage  au  pôle  sud,  Relation  du  voyage,  vol.  VI,  p.  120. 

(5)  Arm,  and  Magax.  ofnalur.  history,  2'  Bér.,  vol.  XX,  p.  481. 
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groupe  d'iles  perdu  au  milieu  de  Tocéan  Pacifique,  à  d'im- 
menses distances  de  toutes  terres  continentales,  mais  oii  les 
phénomènes  volcaniques  se  montrent  avec  une  si  terrible  éner- 
gie, dans  Tarchipel  des  Sandwich  ou  d'IIawai,  nous  ne  trouve- 
rons plus  de  mammifères,  mais  des  oiseaux  caractérisés  par  la 
tendance  de  la  mandibule  supérieure  à  se  recourber  de  manière 
à  être  beaucoup  plus  longue  que  rinférieurc.  Les  Hemignatus, 
les  DrepaniSy  les  Himationey  les MohOy  le  genre  Psitirostra^ pré- 
sentent cette  disposition  qui  parait  être  en  rapport  avec  le  modo 
de  nutrition  qui,  pour  certains  de  ces  genres,  consiste  à  allor 
chercher  les  insectes  au  fond  de  la  corolle  des  grandes  espcco5 
de  Lobelia.  En  général,  il  y  a  dans  ces  iles  peu  d'oiseaux  qui 
se  nourrissent  exclusivement  de  matières  végétales  (i). 

Equateur  Pour  Ics  mammifères  comme  pour  les  oiseaux,  dès  qu*on  nt- 
looiogiquc.  jgjjjj  gjj  Europe  les  bords  de  la  Méditerranée,  et  en  Amérique, 
le  Mexique,  on  voit  apparaître  de  nouvelles  formes.  Ce  sont 
toujours  de  nouvelles  espèces,  quelquefois  de  nouveaux  genres 
et  même  de  nouvelles  familles,  constamment  distincts  de  ce 
qui  existe  au  nord.  La  différence  la  plus  prononcée  réside  dan? 
les  organes  locomoteurs.  Au  sud  de  celte  limite,  les  membre:} 
postérieurs,  plus  allongés,  constituent  des  animaux  essentielle- 
ment coureurs,  sauteurs  et  grimpeurs.  Ces  modifications,  allri- 
bnées  généralement  à  des  conditions  de  température  varices, 
sont  rattachées,  par  M.  Pucheran(2),  à  la  zone  physique  que 
Jean  Reynaud  (3)  a  désignée  sous  le  nom  d'Equateur  de  con- 
îraclîon.  Cetle  zone,  qui  comprendrait  dans  son  parcoui-sle< 
principales  méditerranées  et  les  principaux  déserts  du  globe, 
serait  le  véritable  Equateur  %oologique  des  faunes  actuelle>. 
Nous  pensons  que  ces  deux  propositions  de  physique  du  gl(»be 
et  d'histoire  naturelle  ont  encore  besoin  Tune  et  Taulre  d'une 
démonstration  plus  complète. 

Attrtraiie        Jctous  actuellement  un  coup  d'œil  sur  les  principaux  carac- 


Ue»  voisincflt 


{\)Soc.  Philomalhique,  1858 ;  p.  85. 

(2)  Revue  et  Magasin  de  zoologie,  1855  ;  p.  505. 

(5)  Terre  el  del,  p.  104. 
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(ères  des  Tertébrés  terrestres  de  l'Australie  et  des  terres  qui 
l'aToisioent.  Lorsqu'on  remonte  les  temps  géologiques  on  peut 
supposer  que  le  perfectionnement  ou  la  complexité  croissante 
de  l'organisme  a  pu  se  faire  parfois  dans  des  directions  diffc- 
raites,  de  manière  à  produire  des  embranchements  contempo- 
rains. Telle  serait  peut-être  Torigine  des  caractères  que  nous 
observons  par  exemple  dans  les  mamlnileres  et  même  dans 
toutes  tes  faunes  actuelles  de  la  Nouvelle-llollande,  de  la  Nou- 
velle-Zélande, de  la  Nouvelle-Guinée,  qui  diflerent  si  notable- 
ment, surtout  dans  les  classes  supérieures,  de  celles  des  autres 
parties  du  globe. 

La  flore  des  stigmariées  de  la  période  houillère  devait  ressem- 
bler  à  celle  des  iles  tropicales  de  Tocéan  Austral,  où  végètent 
les  Mangliers  ou  Palétuviers,  qui  couvrent  de  leurs  tiges  entre- 
lacées les  plages  basses  et  marécageuses.  Dans  ces  iles,  dont  le 
climat  tempéré,  humide,  est  très-uniforme,  règne  une  flore  de 
mptogamcs  vasculaires  Irès-riche  en  fougères,  surtout  du 
genre  P/m«,  si  \omndes  Peeopîeris  fossiles,  et  cela,  au  détri- 
ment des  phanérogames  à  fleurs.  Aussi  l'aspect  de  la  végétation 
est-il  uniforme  et  monotone,  comme  on  peut  se  figurer  qu^était 
celle  du  terrain  de  transition.  Les  grandes  iles  de  Tocéan  Austral 
se  font  aussiremarquer  par  l'abondance  des  proléacécs  que  nous 
sarons  avoir  caractérisé  la  période  tertiaire  inférieure,  alcrs 
que  se  développèrent  les  phanérogames  dicotylédones. 

La  faune  terrestre  de  ces  îles  est  très-pauvre,  et  quant  aux 
animaux  vertébrés,  elles  ne  présentent  d'oiseaux  que  lors- 
qu'elles se  trouvent  sur  leur  passage  ou  dans  le  voisinage  d'un 
continent.  Les  reptiles  sont  de  petite  taille,  et  encore  laut-il 
que  les  iles  aient  une  certaine  étendue.  Le  petit  archipel  des 
Gailapagos,  situé  sous  l'équateur,  à  l'ouest  de  la  côte  du  Pérou, 
fait  seul  exception  avec  ses  Lacertiens  (Amblyrinehtu)  qui 
nagent  jusque  dans  la  haute  mer  pour  y  chercher  leur  proie 
comme,  les  Ichthyosaures  et  les  Plésiosaures  des  temps  secon- 
daireSi 

Tous  les  grands  oiseaux  aptères,  à  Texception  de  FAutruche 
et  du  Rhea,  se  trouvent  ou  se  sont  trouvés  isolés^  avant  leur 
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disparition  récente,  dans  les  lies  dépourvues  de  forls  carnas- 
siers qui  les  auraient  détruits.  Les  Noloniis^  les  Aptéryx^  de 
la  Nouvelle-Hollande,  disparaîtront  sans  doute  par  suite  de 
l'introduction  des  chiens  dans  ce  pays.  Ainsi  ont  disparu  le 
Dronte,  le  Solitaire  et  une  troisième  espèce  depuis  roccupalion 
des  iles  Mascaraignes  par  les  colonies  européennes. 

Les  Palopteryx^  les  Dinomis  et  VApterortiis^  dont  une  dou- 
zaine d'espèces  ont  été  retrouvées  dans  les  dépôts  quaternaires 
et  peut-être  plus  récents,  le  souvenir  s'en  étant  conservé  dans 
les  traditions  des  habitants  de  la  Nouvelle-Zélande,  n'ont  pas 
eu  non  plus  pour  contemporains,  sur  le  même  sol,  de  carnas- 
siers redoutables.  Le  Dromains  (Emou)  de  la  Nouvelle-llollandc 
et  le  Casoar  des  iles  de  la  Sonde  se  trouvent  seuls  dans  des  contrées 
qu^iabitent  aussi  ces  derniers.  Tous  ces  oiseaux,  excepté  le 
Dronte,  appartiennent  aux  ordres  des  gallinacés  et  des  cou- 
reurs. 

A  ces  oiseaux  aux  ailes  atrophiées,  habitants  des  iles,  ajou- 
tons,  dit  G.  Bronn,  VAIca  impennis^  qui  vit  isolé  sur  quelques 
écueils  des  mers  polaires,  et  les  Pingouins,  également  sans  ailes, 
relégués  sur  les  points  extrêmes  ou  les  iles  de  l'Afrique  el  de 
l'Amérique  du  Sud.  Ces  types  rappellent  beaucoup,  par  les 
formes  de  leurs  extrémités,  les  empreintes  que  Ton  a  trouvées 
en  si  gi*ande  quantité  sur  les  dalles  du  grès  rouge  de  la  vallée 
du  Connecticut. 

Les  mammifères  manquent  complètement  dans  les  petites 
iles  des  mers  australes  et  ne  sont  représentés  dans  les  plus 
grandes  que  par  les  marsupiaux  et  de  petits  rongeurs.  Néan- 
moins les  mers  vpisines  sont  peuplées  de  grands  cétacés.  Les 
Monotrèmes  (Ornithorhynques  et  Echidnés),  de  même  que  les 
marsupiaux,  sont  rangés  bien  loin  des  mammifères  plantan-es 
et  se  rapprochent,  à  certains  égards,  des  ovipares;  peut-être 
même  les  premiers  le  sont-ils  tout  à  fait.  Les  mamn)ifèrcs  de 
cette  forme,  par  le  système  ou  le  mode  de  reproduction,  par  le 
système  osseux  et  par  le  système  nerveux,  présentent,  à  l'étal 
adulte,  les  traits  particuliers  à  l'état  fœtal  tels  qu'on  les  observe 
dans  les  monodelphes.  Si  les  monotrèmes  sont  exclusifs  à 
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l'Australie,  on  sait  que  les  didelphes  existent  dans  l'Amérique 
au  Sud,  mais  moins  nombreux  et  moins  variés,  et  que  deux  - . 
espèces  se  représentent  jusque  dans  T  Amérique  du  Nord.  Enfin, 
deux  genres  de  tortues  d*eau  douce  sont  communes  h  l*Austra* 
li^  nt  à  r Amérique  du  Sud  (les  Chélodines  et  les  Platémydes), 
mais  l'Australie  a  ses  grands  genres  propres  de  reptiles,  tels  que 
les  Chlamydosaures,  des  espèces  presque  serpentiformes  avec 
lieux  ou  quatre  membres  imparfaits. 

Parmi  les  iles  de  l'Atlantique  d^Europe,  celle  de  Madère  ne  nés 
nous  offre  qu'un  poisson  d'eau  douce  du  genre  Anguille,  quel*  r^eatiique. 
'|urs  petits  reptiles,  beaucoup  d'oiseaux,  mais  point  de  mam- 
inifi*rcs.  Dans  les  grandes  îles  de  l'Atlantique  américain,  les 
reptiles  sont  nombreux,  mais  les  mammifères  ne  présentent 
que  quelques  rongeurs  et  des  chéiroptèrrs.  Les  plus  grands 
mngeurs  de  Cuba  et  de  Saint-Domingue  sont  le  Captvmyê  et 
le  Plagioâontiaj  animaux  relativement  très-inférieurs. 

I.  Geoffroy  Saint-llilaire  (i)  a  déjà  fait  remarquer  que  les 
dimensions  des  espèces  de  mammifères  terrestres  sont  plus  ou 
moins  en  rapport  avec  celles  des  continents  ou  des  iles  qu'ils 
habitent,  ce  qui  se  vérifie  en  effet  dans  tontes  ces  dernières, 
car  \os  plus  petites  n'en  renferment  aucun,  et  les  plus  grandes 
nourrissent  des  espèces  dont  la  taille  est  proportionnelle  à  leur 
étendue.  Les  iles  de  la  Sonde  font  seules  exception,  sans  doute 
j  cause  de  leur  ancienne  continuité  avec  les  terres  continentales 
voisines. 

Cette  observation  s^applique  aux  continents  eux-mêmes,  tels 
qw  rA>ie  et  l'Europe  considérées  comme  un  tout  par  rapport 
«i  I  Afrique,  et  l'ancien  continent  par  rapport  au  nouveau.  Dans 
un  genre  donné,  les  espèces  d'un  plus  grand  continent,  qui  ont 
t^tê  réunies  à  litre  de  sous-genre,  sont  plus  parfaites  ou  pré- 
sent ont  à  un  plus  haut  degré  les  caractères  essentiels  du  genre 
<'U  de  la  famille.  Elles  sont  plus  diversifiées  et  plus  éloignées 
(1^  <  types  originaires  ou  embryonnaires. 
C'est  surtout  parmi  les  quadrumanes  les  plus  élevés  des 

tf)  Essai  de  %ûologu générale,  1841. 
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mammifères  que  ropposiiion  est  le  plus  prononcée,  mus  on 
la  trouve  encore  mieux  caractérisée  dans  le  développement  des 
facultés  que  dans  les  dimensions  physiques.  Ainsi  l'ancien  con- 
tinent renferme  non-seulement  les  plus  grandes  espèces  de 
singes,  par  rapport  à  celles  d'Amérique,  mais  encore  celles  qui 
se  rapprochent  le  plus  de  Thomme  par  le  nombre  des  dents, 
la  formation  catarrhine  du  nez  et  le  développement  du  pouce. 
Les  quadrumanes  les  moins  parfaits  et  dont  le  cerveau  est  même 
déjà  parfois  dépourvu  de  circonvolutions,  les  Lémurs,  sont 
presque  tous  relégués  dans  Tile  de  Madagascar  ou  dissémines 
dans  les  archipels  de  l'océan  Pacifique. 
Cenire  Sldonc,  dit  G.  Bronn  (l),  on  pouvait  se  représenter  une  iie 
nqw  j^'ggpgQJi^^aiii  successivement  et  se  peuplant  d'animaux  ver- 
tébrés à  mesure  qu'elle  tend  à  acquérir  les  dimensions  d'un 
continent,  on  verrait  les  poissons  d'eau  douce  ne  se  montrer 
qu*à  mesure  que  les  ruisseaux  et  les  rivières  augmentent,  et 
plus  tard  même  peut-être  que  les  reptiles  et  les  oiseaux.  De 
petits  reptiles  précéderont  les  grands  si  le  clinoat  est  chaud, 
mais  les  dipnoaires  d'eau  douce  (amphibiens),  quoique  inré- 
rieurs,  ne  seront  peut-être  pas  les  premiers,  parce  que  le  dé- 
veloppement des  animaux  terrestres  doit  précéder  celui  ie^ 
animaux  d'eau  douce.  Quelques  oiseaux  ne  tarderont  pas  à 
trouver  de  quoi  se  nourrir  ;  mais,  tant  que  manqueront  les 
arbres  et  les  plantes  herbacées  portant  des  fleurs,  des  fruits 
et  des  graines  et  qui  alimentent  les  insectes,  les  oiseaux  appar- , 
tiendront  seulement  aux  types  qui  se  nourrissent  de  ver?,  | 
peut-être  de  racines  t)u  de  poissons  au  bord  des  eaux.  H  f  | 
aura  des  gallinacés,  des  coureurs  et  des  échassiers.  Lcsmani-' 
mifères  terrestres  apparaîtront  les  derniers,  en  commençanU 
par  les  marsupiaux  ou  par  des  ordres  inférieurs  de  rongeur»* 
Les  herbivores  viendront  probablement  avant  les  camassiersi 
et  ceux-là  avant  les  frugivores,  dont  Texistence  dépend  dei 
plantes  et  des  arbres  à  fruits. 

Ainsi  se  développeraient  les  flores  et  les  faunes  aquatiquei 

• 
(\)  Loc.cU. 
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el  terrestres  en  rapport  avec  l'accroissement  des  surfaces  émer- 
gées, les  habitants  de  la  terre  sèche  précédant  ceux  des  eaux 
douces,  cenx  de  la  plaine  précédant  ceux  des  montagnes,  la 
terre  sèche  et  les  plaines  étant  antérieures  à  la  formation  des 
grands  reliefs  du  sol  et  à  celle  des  eaux  qui  en  proTÎennent. 
Telle  aurait  été,  en  général,  la  marche  de  la  nature,  à 
laquelle  Bronn  a  donné  le  nom  de  développement  terri' 
fête. 

Pour  compléter  ces  généralités,  disons  encore  quelques  mots  É?aiaaikms 
du  bilan  numérique  des  faunes  et  des  flores  actuelles,  telles  ^  b^ 
que  nous  les  connaissons.  De  1 809  à  1 856  le  nombre  des  espèces  *î^jj^ 
lie  mammiieres  connus  à  l'état  vivant  s'est  accru  de  800  &       .«( 
3200,  suivant  Bronn,  et  celui  des  espèces  de  mollusques,  qui 
éUil  de  5000  en  1828,  est  aujourd'hui  de  20,000.  Les  insectes 
diptères,  qui  ne  sont,  en  général,  que  dans  la  proportion  de 
10  pour  100  relativement  aux  coléoptères  dont  on  compte 
50,000,  se  sont  déjà  élevés,  dans  le  Wurtemberg  seulement, 
par  les  recherches  de  M.  Roses,  à  un  nombre  égal  à  celui  des 
coléoptères. 

On  estime  à  100,000  le  nombre  des  espèces  végétales  con- 
nues (i)  et  à  120,000  celui  de  tous  les  animaux,  mais  on  peut 
regarder  comme  certain  que  dans  les  deux  règnes  il  reste  en- 
core à  découvrir  un  nombre  d'espèces  immense,  peut-être  même 
égal  a  celui  que  nous  connaissons.  Mais  cette  supposition  ne 
!i*applique  qu'aux  organismes  aquatiques  et  aux  petits  orga- 
nismes terrestres,  car  il  est  peu  probable  que  beaucoup  de 
grands  animaïuc  aient  échappé  aux  regards  de  Thomme  a  la 
Mirlace  des  continents  ou  des  lies  fort  étendues. 

Les  parties  des  uns  et  des  autres  où  Ton  peut  supposer  qu'il 
ne  reste  presque  plus  rien  à  trouver  sont  nécessairement  celles 
qu'habitent  les  peuples  civilisés,  qui  cultivent  les  sciences,  cVst- 
à-dire  certaines  parties  de  l'Europe,  de  Tlnde,  de  TAmérique 
du  Nord  et  quelques  points  de  TAfrique  et  de  TAustralie,  habi- 
tés par  des  colonies  anciennes  d'Européens.  Quant  aux  voya- 


(i)  Voj.  ci-après,  g  7,  pour  la  rectification  de  ce  ehirTre. 
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geurs  qui  ont  traversé  tout  ou  partie  jàes  grands  continents, 
longé  les  côtes,  parcouru  tout  ou  partie  des  grandes  îles  du 
globe,  ils  ont  sans  doute  contribué  beaucoup  à  nous  donner 
des  idées  générales  sur  les  caractères  propres  des  flores  et  des 
faunes  qu'ils  ont  observées  rapidement,  mais  on  ne  peut  pas 
dire  qu'aucune  région  de  TAmérique  centrale  et  méridionale, 
que  les  quatre  cinquièmes  de  la  surface  de  TAsie,  les  trois  quarts 
de  celle  de  l'Afrique  et  les  quatre  cinquièmes  de  l'Australie  et 
des  lies  qui  en  dépendent  soient  connus  sous  le  rapport  de 
leurs  productions  végétales  et  animales,  comme  le  sont  les 
États  de  l'Europe  occidentale  et  centrale.  On  pourrait  donc  dire, 
sans  exagération,  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  u$i  cinquième  de  la 
surface  des  terres  émergées  dont  la  faune  et  la  flore  soient  suf- 
fisamment connues  pour  conduire  à  quelques  chiflres  précis* 
Quant  aux  productions  de  la  mer  et  à  celles  des  eaux  douces, 
qui  couvrent  plus  des  trois  quarts  du  globe,  il  est  probable  que 
la  proportion  du  connu  par  rapport  à  l'inconnu  serait  encore 
moindre. 

Nos  Tïonnaissancas,  tout  incomplètes  qu'elles  sont,  ne  lais- 
sent pas  cependant  que  de  nous  permettre  quelques  généra- 
lités sur  la  distribution  des  êtres  organisés,  relativement  aux 
conditions  physiques  dans  lesquelles^  ils  se  trouvent  :  la  lati- 
tude, la  longitude,  la  hauteur  au-dessus  et  la  profondeur  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer,  influant  sur  la  température, 
le  degré  d'humidité  ou  de  sécheresse  de.  Fair,  la  quantité  de 
lumière,  etc.,  circonstances  qui  réagissent  directement  sur  leur 
plus  ou  moins  de  développement.  Ces  données  nous   seront 
d'ailleurs  fort  utiles  pour  nous  conduire,  par  analogie,  à  juger 
des  conditions  physiques  sous  Tempire  desquelles  se  trouvaient 
les  végétaux  et  les  animaux  durant  la  longue  série  des  temps 
géologiques. 
îjes  connais-      Cependant,  si  Ton  peut  concevoir  que  Thommo  arrive  un 
pji^n^ogi.  jour  à  la  connaissance  complète  de  tous  les  êtres  organisés 
ques  seroni  q^j  contribuent  à  peupler  la  terre  avec  lui,  on  ne  peut  espêror 
incompieies.  qu'il  OU  soit  de  même  relativement  à  ceux  qui  Tout  précédé. 
Quelque  longues  et  persévérantes  que  soient  les  recherches  des 
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géologues  et  des  paléontologistes,  une  très-grande  partie,  li 
serait  hasardé  d'indiquer  ici  la  proportion,  échappera  toujours 
à  leurs  investigations.  D*abord  il  n  y  a  qu'une  faible  portion 
des  couches  sédimentaires  qui  soit  accessible  à  leur  examen  : 
ce  sont  leurs  affleurements  à  la  surface  du  sol,  soit  naturels, 
soit  artificiels,  tout  le  reste  se  trouvant  masqué  à  des  profon- 
deurs plus  ou  moins  grandes  ;  ensuite,  même  dans  les  parties 
les  plus  accessibles,  nous  ne  pouvons  espérer  de  retrouver  que 
des  traces  rares  et  à  peine  distinctes  dHme  multitude  d*animauK 
qui  n'avaient  aucune  partie  solide  au  dedans  ni  au  dehors.  Les 
infasoires  sans  carapace,  les  mollusques,  les  polypes  nus,  les 
acalèphes,  les  radiaires  sans  test,  les  vers  intestinaux,  les  an- 
nélides  arénicoles,  les  Uoloturies,  l'immense  majorité  des  in- 
sectes n  ont  pu  arriver  jusqu'à  nous  que  dans  quelques  cir- 
constances tout  à  fait  exceptionnelles  et  qui  ne  nous  donneront 
jamais  aucune  idée  de  leur  développement  réel. 

Pour  les  végétaux,  les  plantes  herbacées,  monocotylédones 
ou  dicotylédones,  n'ont  eu  aussi  que  des  chances  de  conserva- 
tion bien  faibles,  eu  égard  au  nombre,  des  espèces  qui  ont 
existé,  et  si,  pour  nous  en  rendre  compte,  nous  cherchons  dans 
les  dépôts  modernes  ce  qu'il  y  a  de  plantes  et  de  restes  d*ani- 
manx  plus  ou  moins  conservés  et  encore  reconnaissables,  rela- 
tivement au  nombre  des  espèces  vivantes,  nous  verrons  combien 
se  trouverait  réduit  le  tableau  de  la  Hore  et  de  la  faune  de  nos 
jours.  Ce  mode  d'appréciation  comparative  est  cependant  le 
seul  que  nous  oflre  la  géologie.  * 

Mais  de  ce  que  nous  ne  pouvons  reconstniire  un  tableau 
complet  du  passé  il  ne  s'ensuit  nullement  que  nous  devions 
renoncer  à  nous  en  rapprocher  de  plus  en  plus,  et  rien  n*est 
plus  propre  à  nous  encourager  dans  la  continuation  de  ces  re- 
cherches que  rimmensité  des  matériaux  accumulés  depuis 
trente  ans  autour  de  nous.  . 
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La  connaissance  des  lois  qui  président  à  la  distribiilion  des 
animaux  aquatiques  est,  on  le  conçoit,  infiniment  plus  précieuse 
pour  le  paléontologiste  et  le  géologue  que  celle  de  la  réparti- 
tion des  animaux  terrestres.  Ceux-ci,  en  effet,  ne  peuvent  se 
trouver  dans  les  couches  que  par  suite  de  circonstances  tout  à 
fait  particulières.  Il  a  fallu  qu'entraînés  par  les  eaux  superfi- 
cielles, soit  dans  les  lacs,  soit  sur  les  côtes,  à  Tembouchuredes 
fleuves  ou  des  rivières,  plus  ou  moins  loin  des  lieux  où  ils  vi- 
vaient, plus  ou  moins  longtemps  après  leur  mort,  leurs  parties 
solides  aient  été  conservées  au  milieu  des  sédiments  lacustres  ou 
marins  où  elles  ont  été  ainsi  charriées.  Ces  animaux  ne  carac- 
térisent donc  d'une  manière  absolue  ni  le  lieu  ni  le  temps  où 
ils  ont  vécu. 

En  outre,  par  suite  même  de  la  cause  ou  de  leur  mode  de  dé* 
placement,  ils  se  trouvent  répartis  dans  les  couches  d'une 
manière  fort  irrégulière  et  sans  continuité;  accumulés  par  places, 
ils  manquent  sur  un  granà  nombre  de  points  du  même  dépôt, 
et  cette  répartition  sporadique  leur  àte  beaucoup  d'importance 
stratigraphique,  en  même  temps  qu'elle  rend  leur  emploi, 
comme  repère,  rare,  difficile  et  peu  certain  dans  la  géologie 
pratique. 

Remarquons  d'ailleurs  que  les  animaux  exclusivement  ter- 
restres, tels  que  les  mammifères,  n*ont  paru  qu  assez  tard  a^ec 
une  certaine  abondance;  les  oiseaux  probablement  aussi,  qui 
nonl  laissé  que  des  traces  beaucoup  plus  rares,  seront  toujours 
d'un  intérêt  purement  zoologique  sans  application  directe, 
ainsi  que  les  reptiles  non  amphibies.  Les  insectes  qui  se  nour- 
rissent du  pollen  des  fleurs  n'ont  apparu  que  fort  lard  dans  l.i 
création,  et  leur  conservation  tient  à  des  circonstances  purement 
locales;  enfin,  les  mollusques  terrestres  sont  à  peu  près  dans 
le  même  cas. 

L'étude  des  animaux  fossiles  qui  ont  vécu  à  la  surface  des 


DISTRIBUTION  DES  AN1HACX  AQUATIQUES.         i79 

anciennes  terres  émergées  peut  être  fort  utile  pour  nous  faire 
connaitre  les  conditions  physiques  de  ces  terres,  leur  étendue^ 
leurs  reliefs,  leur  climat,  leur  température,  les  associations  de 
végétaux,  et  surtout  pour  compléter  la  série  zoologiqne  géné- 
rale dont  ils  viennent  successivement  combler  les  lacunes,  mais 
elle  a  beaucoup  moins  d'importance  au  point  de  vue  chronolo- 
gique ou  de  Tancienneté  relative  des  dépâts  qui  renferment  ces 
débris. 

Les  restes  d'animaux  aquatiques,  au  contraire,  et  surtout  les 
moins  élevés  dans  la  séné,  ceux  qui,  comme  les  crustacés,  les 
mollusques  céphalopodes,  gastéropodes,  acéphales,  brachiopo- 
des  et  bryozoaires,  les  .radiaires  échinides,  stellérides  et  crî- 
noîdes,  les  polypiers,  les  foraminileres  et  les  infusoires  même  qui 
naissent,  se  développent,  vivent,  meurent  et  sont  ensevelis  dans 
les  mêmes  conditions,soht  le?  véritables  crtlmum  derancienneté 
de2>  couches  où  nous  trouvons  leurs  débris  et  qui  en  sont  parfois 
exclusivement  composées.  Leur  présence  comme  leurs  divers 
caractères  doivent  parfaitement  nous  traduire  les  circonstances 
physiques  dan^ lesquelles  ces  dépôts  se  sont  formés.  Il  y  a  donc 
nécessité  pour  nous  de  faire  connaitre  ce  que  Ton  sait  de  la 
ïlation  et  de  la  distribution  des  animaux  inférieurs  dans  les 
mers  actuelles  et  du  rôle  qu'ils  jouent  dans  la  composition  des 
Ciments  modernes.  Nous  commencerons  par  les  mollusques, 
qui  ont  d'abord  fixé  l'attention  des  naturalistes  et  qui  d'ailleurs 
ont  en  même  temps  un  caractère  de  généralité  et  une  diversité 
qui  justifient  les  études  auxquelles  ils  ont  donné  lieu. 

On  ne  semble  avoir  compris  qu'assez  tard  Futilité  qu'il  pou- 
vait y  avoir  à  connaitre,  dans  le  sens  horizontal  et  dans  le  sens 
vertical  ou  de  la  profondeur,  la  distribution  des  coquillea  qui 
vivent  sous  leseaux  de  la  mer  à  des  distances  plus  ou  moins  con- 
sidérables de  la  côte.  Ainsi  H.  T.  de  la  Bêche,  en  1838,  insérait 
dans  ses  Recherches  sur  la  partie  théorique  de  la  géologie  un 
taitleau  de  M.  Brodrip,  où  sont  indiquées  les  situations  et  les 
profondeurs  auxquelles  on  a  trouvé  les  genres  vivants  de  co- 
quilles  marines  et  d^embouehures.  M.  Ed.  Gray  s'est  occupé  des 
habitats  des  mollusques  dans  les  eaux  douces,  saumàtres  ou 
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tout  à  fait  marines  et  des  genres  qui  avaient  à  la  fois  des  repré- 
sentants dans  ces  divers  milieux.  M.  Yalenciennes  -a  constaté 
que^  d'après  un  certain  nombre  de  coquilles  recueillies  dans  la 
mer  Rouge,  entre  Suez  et  Cosseir,  24  espèces  se  retrouvaient 
dans  la  Méditerranée,  tandis  que  les  deux  mers  n^avaient  en- 
core aucun  poisson  commun.  D'autres  recherches  de  détail 
avaient  aussi  été  publiées  à  diverses  reprises,  mais  ce  ne  Tut 
réellement  qu'à  partir  des  observations  toutes  spéciale»  faites 
en  1840  par  Ed.  Forbes  (l),  dans  la  mer  Egée,  que  ces  études 
ont  pris  une  importance  réelle  à  cause  de  la  manière  métho- 
dique avec  laquelle  elles  ont  été  dirigées  et  suivies. 
Premîc^res  Quclqucs-unes  dcs  conclusious  de  ce  naturialiste  ont  ensuite 
a*MÎ*ForS*w.  P***"  *''^P  absolues,  et  des  observateurs  venus  après  lui  les  ont 
infirmées  par  d^autres  exemples.  Peut-être  même  des  expres- 
sions élégantes  et  symétriques  qyi  représentaient  la  loi  de 
distribution  des  êtres  organisés  en  profondeur  ne  restera  t^il 
plus  tard  que  peu  de  chose,  mais  Tesprit  fécond  et  ingénieux 
de  ce  savant,  sitôt  enlevé  à  ses  nombreux  amis,  n'en  aura  pas 
moins  tracé  un  sillon  dans  une  voie  nouvelle  e^fructueuse  que 
sans  lui  on  n^aurait  probablement  pas  de  longtemps  songé  à 
parcourir.  C'est  surtout  à  ce  titre  que  nous  exposerons  les  ré- 
sultats des  recherches  d'Ed.  Forbes,  qui  ont  servi  de  point 
de  départ  à  tout  ce  qui  s^est  fait  depuis  dans  cette  direction. 

A  la  suite  des  sondages  qu'il  a  exécutés  dans  la  mer  Égcc,  il 
.   y  a  tracé  8  r^jion*  distinctes,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jus- 
qu'à la  profondeur  de  420  mètres.  Ces  régions  représeulenl 
chacune  une  association  particulière  d'espèces. 

La  première  de  ce&  régions^  qui  ne  descend  qu'à  3",G5  au- 
dessous  de  la  surface,  est  la  moins  épaisse  et  la  plus  riche  en 
espèces  animales  et  végétales.  Elle  est  aussi  la  plus  variée  quant 
à  la  nature  du  fond.  La  seconde  s'étend  de  3'",65  à  18  mètres, 
la  troisième  de  18"  à  36",  la  quatrième  de  56"  à  64",  la  an- 


(1)  VInstim,  N»  463.  —  Ann,  des  se.  géol,  vol.  I,  p.  970;  «42.  - 
Bèpori  on  theMollusca,  etc.  (Bep.  i^^.Meet,  brit.  Assoc-.  ai  Cork  (Ion- 
r$s,  1844,  p.  430).  ^The  Athenxum,  17  sept.  1843,  etc. 
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quièfnede6Ar  à  100",  la  sixième  de  100"  à  144",  la  septième 
de  i44"  à  192",  enfin,  la  huitième,  qui  dépasse,  en  épaisseur 
toutes  les  autres  réunies,  s'étend  de  192"^  à  la  plus  grande 
profondeur  explorée,  que  nous  avons  vue  être  420  mètres.  ' 

L»  faune  de  cette  région  inférieure  est  très-distincte  de  celle 
des  précédentes  et  remarquable  par  son  uniformité  comme  par 
ses  espèces  propres.  Des  65  que  la  drague  a  ramenées  1 1  étaient 
vivantes.  Il  y  avait  22  uiîivalves  dont  3  vivantes,  30  bivalves 
dont  8  vivantes ,  3  mollusques  palliobranches  morts,  prove- 
nant peut-être  des  régions  supérieures,  10  ptéropôdes  et  nu- 
cléobranches  également  morts. 

Les  espèces  trouvées  vivantes  aux  plus  grandes  profon- 
deurs sont  :  YArca  imbricata  ci  le  Dentalium  quinquaiigulare^  à 
420  mètres.  VArca  lactea  et  le  Cerithium  lima  sont  les  deux 
seules  espèces  communes  aux  huit  régions.  Ensuite  3  espèces 
>ont  communes  à  sept  régions  (Nuctda  mavgaritaceaj  Margiuelln 
clandestina,  Dentalium  novem-costatum)  ;  9  sont  communes  à 
six  ;  1 7  sont  communes  à  cinq,  et  38  sont  communes  à  quatre. 
Parmi' les  coquilles  qui,  dans  la  mer  Egée,  ont  la  plus  grande 
étendue  en  profondeur,  un  tiei*s  sont  des  formes  de  l'Océan,  des 
côtes  de  France  et  d'Angleterre,  et,  parmi  celles  qui  ne  se  trou- 
vent à  la  fois  que  dans  quatre  des  régions  de  Tarchipel  grec,  un 
peu  plus  de  1/5  seulement  se' représentent  dans  les  mers  Bri- 
tanniques. De  ce  fait  nous  pouvons  évidemment  conclure  d*une- 
manière  générale,  dit  Ed.  Forbes,  que  Y  étendue  de  la  distribu- 
tion  dUêue  espèce  dans  le  sens  vertical  ou  dans  la  profondeur 
correspond  à  sa  distribution  géographique  ou  horizontale. 

Les  espèces  très-circonscrites  quant  à  la  profondeur  appar- 
tiennent soit  à  des  formes  propres  à  la  Méditerranée,  soit  à 
d'autres  plus  rares  dans  la  mer  Egée,  mais  qui  sont  communes 
flaos  les  mers  situées  plus  au  nord.  Au-dessous  de  la  quatrième 
région,  le  nombre  des  espèces  diminue  rapidement,  et  dans  la 
partie  inférieure  de  la  huitième  il  n'y  a  plus  que  8  mollusques, 
ce  qui  semblerait  établir  pour  cette  mer  la  limite  de  la  vie  ani- 
male à' peu  de  distance  au  delà  de  420  mètres. 
Les  formes  méridionales  dominent  dans*  les  régions  supé- 
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rieures;  dans  les  inférieures,  ce  sont  celles  du  Nord;  de  sorte 
que  les  régions  en  profondeur  seraient  équivalentes  aux  degrés 
de  latitude  et  correspondraient  à  la  loi  de  la  distribution  des 
étrès  à  la  surface  des  continents  où  les  parallèles  représentent 
aus^i  les  altitudes.  Quant  à  Tinfluence  de  ces  mêmes  régions 
sur  la  vie  et  les  caractères  extérieurs  des  animaux  marins,  on 
remarque  que  les  coquilles  ont  des  couleurs  d'autant  plus  va- 
riées qu'elles  vivent  plus  près  de  la  surface. 

Quoique  plusieurs  causes  doivent  tendre  à  mélanger  les  dé- 
bris des  diverses  zones  après  la  mort  des  animaux  qui  y  vivent, 
Forbes  a  pu  reconnaître  que  chaque  espèce  avait  trois  maxima 
de  développement  :  en  profondeur,  en  étendue  superficielle  et 
dans  le  temps.  En  profondeur,  une  espèce  est  d'abord  repré- 
sentée par  un  petit  nombre  d'individus.  Ce  nombre  augmente 
graduellement  jusqu'à  un  certain  maximum,  puis  il  diminue  et 
l'espèce  finit  par  disparaître.  Il  en  est  de  même  de  la  distribu- 
tion géographique  ou  en  surface  et  de  la  distribution  géologique 
ou  dans  le  temps  ;  mais  cette  dernière  considération  ne  s'ap- 
plique nécessairement  qu'aux  fossiles,  et  non  aux  résultats  des 
recherches  de  l'auteur  sur  les  animaux  vivants. 

Quelquefois,  continue-t-il,  les  genres  auxquels  ces  espèces 
appartiennent  cessent  de  se  montrer  aussi,  mais  plus  ordinaire- 
ment une  espèce  de  même  genre  succède  à  une  autre.  Les 
genres  ont  comme  les  espèces  un  maximum  de  développement 
en  profondeur,  et  ils  sont  également  remplacés  ou  représentés 
par  d'autres  genres  correspondants,  loi  qui  est  d'ailleurs  com- 
mune aux  végétaux  et  aux  animaux. 

Ed.  Forbes  a  pu  faire  une  application  immédiate  de  ses  re- 
cherches et  en  trçuver  la  confirmation  dans  la  petite  île  de  Nco- 
Kaîmeni,  qui  apparut  en  1707  dans  le  golfe  de  Sanlorin.  Les 
fossiles  recueillis  dans  la  couche  de  pumite  qui  formait  le  fond 
de  la  mer  avant  le  soulèvement  lui  ont  fait  voir  qu'il  n'y  avait 
que  deux  régions  en  profondeur  où  l'on  pût  rencontrer  une 
pareille  association  :  la  quatrième  et  la  cinquième  ;  et  il  arriva 
à  constater  qu'en  effet  ce  fond  appartenait  à  la  quatrième  ré- 
gion, celle  qui  se  trouvait  entre  36  et  64  mètres  au-dessous  de  la 
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Ririace  de  l'eau  au  moment  du  soulèvement,  dont  Tamplitude 
s  est  ainsi  trouvée  limitée  entre  ces  deux  chiffres. 

Le  fond  de  la  mer  Egée  parait  actuellement,  présenter  au* 
delà  du  zéro  supposé  de  la  vie  animale,  une  masse  de  dépôts 
homogènes  assez  semblables  à  la  craie  et  dépourvus  de  débris 
orgfaniques  sur  une  épaisseur  de  mille  mètres  et  davantage. 
La  zone  la  plus  inférieure,  qui  a  228  mètres  de  hauteur,  a 
pour  fond  un  banc  jaunâtre,  occupé^  dans  toute  son  étendue 
par  les  mêmes  animaux,  et  constituant  une  roche  dont  les  ca- 
ractères sont  ceux  de  la  craie.  Elle  renferme  aussi  des  espèces 
particulières  et  une  très-grande  quantité  de  foraminifères. 

Les  côtes  de  Nonvége  étaient  dans  le  même  temps  le  champ  Recheid^cf 
des  explorations  de  M.  Loven  (t),  qui  arrivait  à  des  résultats  a  ^  ^f^„ 
peu  près  analogues  à  ceux  qu'Ed.  Forbes  obtenait  dans  Tar- 
chipel  grec.  La  région  littorale  proprement  dite  et  celle  des 
laminariées  sont  partout  bien  limitées,  et  leurs  espèces  carac- 
téristiques ne  s'étendent  guère  au  delà.  Il  en  est  de  même  pour 
la  région  des  algues,  qui  se  développe  davantage  vers  la  pleine 
mer.  Maïs,  de  27  à  182  mètres  de  profondeur,  les  régions  ces- 
sent d'être  comparables.  On  y  trouve  à  la  fois  le  plus  grand 
nombre  d'espèces  et  la  plus  grande  variété  dans  leurs  associa- 
lions  locales.  Leur  réunion  paraît  y  être  déterminée  non-seule^ 
ment  par  la  profondeur,  les  courants,  etc., mais  encore  parla 
nature  du  fond,  qui  est  un  méla'nge  de  boue,  d^argile  et  de 
cailloux.  Ici  les  espèces  semblent  avoir  une  plus  grande  exten- 
5ion  verticale  que  dans  la  région  littorale  et  celle  des  lamina- 
riées, peut-être  même  s'étendraient-elles  jusqu'à  la  zone  pro- 
fonde des  coraux. 

Au  sud  de  la  partie  explorée  par  M.  Lôven,  cette  dernière 
es»t  caractérisée  par  VOeulina  ramea  et  une  Térébratule  ;  au 
nord,  par  VAstrophytony  des  Cidam,  le  Spatangus  purpti- 
rn»,  des  Gorgones  et  le  gigantesque  Alcyonum  arboreum,  es- 


(i)  Oit  Ihe  baûiifmetrical  dislributian,  etc.  {Bep.  14^  Meet.  bril. 
Aitùc.  ai  York,  1844  (Loadres,  1845,  p.  50  des  NoUces).  —  Ulnstitut, 
25  juin  1845. 
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pèces  qui  se  prolongent  aussi  bas  que  la  ligne  des  pécheurs 
peut  atteindre. 

La  limite  inférieure  de  la  vie  animale  dans  ces  mers  vlcUùï 
pas  encore  déterminée  lors  des  recherches  de  M.  Lô^en;  et, 
quant  à  celle  des  végétaux,  elle  se  trouverait  beaucoup  au-des- 
sus des  régions  les  plus  profondes  où  les  animaux  sont  connus. 
Comme  on  pouvait  le  prévoir,  les  mollusques  zoophages  prédo- 
minent dans  les  régions  inférieures  et  les  phytophages  dans  les 
supérieures.  L'observation  de  Forbes,  que  les  espèces  des  mers 
Britanniques  ne  se  trouvent  dans  là  Méditerranée  qu*à  de  plu» 
grandes  profondeurs,  a  été  confirmée  pour  les  côtes  de  Nor- 
wégei  Ainsi  les  espèces  trouvées  entre  Gothcnbourg  et  la  Nor* 
wége,-  à  146  mètres  de  profondeur,  existent  au  nord  sur  la  côte 
du  Finmark  à  56  mètres  seulement,  6t  quelques-unes  oiénie 
deviennent  tout  à  fait  littorales. 
Loi  générale  Relativement  à  la  plus  générale  iles  conclusions  émises  par 
disiribiuon  ^^-  Forbes  et  Lôven,  savoir,  que  plus  une  espèce  parcourt  de 
des  e8j)èce»  réuious  verlicûles.  ou.  en  d* autres  termes,  plus  elle  vit  à  des 

dan»  1  espace      *'  '        '  '  ' 

et  dans  profoudèurs  différentes  sur  le  même  littoral j  pltis  aussi  elle  se 
e  temps,  p^^^^^g^  ^^^  ^^  ^^^^  grandes  étendues  en  surface,  nous  avons 
fait  remarquer  des  qu^elle  nous  a  été  connue,  c'est-à-dire  en 
1845,  Tannée  d'après  sa  publication^  qu'elle  n'était  qu^une  con- 
séquence nécessaire  et  naturelle  de  Tune  des  propositions  que 
nous  avons  déduites  en  18^42,  avec  M.  de  Vcrneuil,  de  nos 
études  sur  la  faune  du  terrain  de  transition.  «  Si  l'on  considère, 
disions-nous,  le  développement  de  V organisme  de  ces  périodes 
anciennes  dans  le  sens  horizontal,  géographiquemeut  ou  dam 
r espace,  on  reconnatt^que  les  espèces  qui  se  trouvent  à  la  fois 
sur  un  grand  nombre  de  points  et  dans  des  pays  très-éloigfius 
les  uns  des  autres  sont  presque  toujours  celles  qui  ont  vécu 
pendant  la  formation  de  plusieurs  systèmes  successifs  (i). 

Les  naturalistes  dont  nous  venons  de  parler  ne  considéraient, 
à  la  vérité,  que  lés  animaux  marins  vivant  dans  le  même  mo- 


.(1)  Bult.  Soc.  géoL  de  France,  vol.  XIII,  p.  260;  1842.  ^Trmunul. 
Geot.  Soc.  ofLondon,  vol.  Yi,  p.  535;  1842. 


DISTRIBUTION  DES  A^IIMàUX  AQUATIQUES.         185 

metit  sous  des  profondeurs  d'eau  et  dans  des  circonstances  phy- 
siques assez  dilTérentes,  tandis  que  nous,  nous  les  considérions 
dans  plusieurs  périodes  successives  ;  mais  il  est  facile  de  Toir 
que  l'une  de  ces  propositions  entraîne  Fautre;  car  si,  comme 
nous  lavons  dit,  les  coquilles  qui  ont  pu  vivre  pendant  plu- 
sieurs périodes  à  cause  de  leur  organisation  plus  robuste,  de- 
vaient être  celles  qui,  toutes  choses  égales  d  ailleurs,  avaient 
pu  exister  aussi  sur  des  points  du  globe  très-éloignés  les  uns 
lies  autres,  il  s'ensuit  que,  dans  le  même  temps,  ce  sont  égale- 
ment celles  qui  vivent  sous  Tempire  de  circonstances  les  plus 
variées,  soit  en  profondeur,  soit  en  étendue  géographique.  * 

Notre  proposition  fut  confirmée  en  outre  par  Forbes  lui-même, 

dans  son  Examen  des  fossiles  crétacés  de  Tlnde,  et,  de  son  côté, 

M.  H.  D.  Rogers,  dans  son  Discours  annuel  à  la  réunion  des 

,::êologues  américains,  le  4  mai  1844,  après  avoir  jeté  un  coup 

<1  œil  rapide  sur  Tensemble  de  la  faune  fossile  des  États-Unis, 

disait  :  «  Ainsi  se  trouve  démontrée  une  loi  générale  impor- 

tfintcj  loi  concernant  la  distribution  des  fossiles,  c'est-à-dire 

que  les  espèces  dont  la  distribution  géographique  est  la  plus 

éundue  possèdent  aussi  la  plus  grande  extension  verticale.  » 

()n  voit  par  ce  qui  précède  que  le  mode  de  distribution  des 

e>pèces  de  mollusques  marins  dans  le  sens  vertical  et  dans  le 

^'115  horizontal  avait  été  reconnu  en  quelque  sorte  pour  les 

faunes  les  plus  anciennes  du  globe  avant  de  l'être  pour  celles 

qui  rident  actuellement. 

Xous  avons  dû  insister  sur  cette  particularité,  parce  que, 
imlj^ré  les  progrès  que  les  recherches  dont  nous  nous  occu- 
l'Oiis  ont  faits  depuis  20  ans,  aucun  principe  plus  général  et 
|du.<  applicable  à  la  nature  actuelle  comme  à  la  nature  ancienne 
n'a  été  encore  démontré. 

Ed.  Forbes  a  continué  autour  des  îles  Britanniques  les  re-     1^^,^^,^ 
('herches  sous-marines  si  heureusement  conduites  dans  une  par-  ^  difer» 
(i^dc  la  Méditerranée,  et  les  publications  qu'il  a  faites  à  ce  sujet      et  de 
«ni  été  reproduites  en  partie  dans  le  Manuel  des  Mollusques  "'  ^"***°* 
dp  M.  Woodward,  livre  sur  lequel   nous  reviendrons  pour    * 
d  autres  détails.  Forbes  avait  aussi,  peu  de  temps  avant  sa  fin 
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individus  se  sont  ensuite  répandus.  Pendant  celte  diffusion, 
une  espèce  a  pu  s'éteindre  dès  son  point  de  départ,  ou  bien  elle 
a  pu  se  perpétuer  seulement  dans  quelques  parties  de  l'espace 
sur  lequel  elle  s'était  propagée.  Des  groupes  d^individus  d'une 
même  espèce  peuvent  se  trouver  ainsi  isolés,  séparés  par  de 
grandes  distances  et  présenter  Taspect  trompeur  de  deux  ou  de 
plusieurs  centres  de  la  même  espèce.  Pour  remonter  aux  causes 
de  ce  phénomène,  il  faut  tracer  l'histoire  des  espèces  dans  le 
passé,  en  recherchant  leurs  rapports  avec  les  changements  phy- 
siques et  géologiques  du  pays. 

Les  données  paléontologiques  montrent  aussi  «qu'ily  avaitau- 
(refois  des  régions  semblables  dans  le  temps  comme  dans  l^es- 
pace.  Les  espèces  sont  limitées  dans  l'un  et  l'autre  sens,  et 
aucune  ne  se  répète  ou  ne  se  représente  dans  la  série  des  âgCv< 
lorsqu'elle  a  une  fois^atteint  la  limite  de  sa  durée  :  No  species 
is  repeated  in  lime.  Parmi  les  espèces  fossiles,  la  distribution 
des  individus  niontre  qu'ils  ont  été  soumis  à  une  diffusion  corn- 
parobic  à  celle  des  animaux  vivants  à  partir  d'un  point  initial, 
ce  qui  appuie  l'idée  du  rapport  de  ces  individus  par  la  généra- 
tion continue  et  leur  dérivation  d^un  prototype  ou  d*une  source 
première. 

Le  long  de  cette  suite  de  côtes  qui  s'étendent  à  travers  des 
climats  si  divers,  depuis  les  régions  chaudes  et  vivement  éclai- 
rées de  I^Afrique  jusqu'aux  falaises  brumeuses  et  glacées  de  la 
Nouvelle-Zemble  et  duSpitzberg,  on  ne  peut  manquer  de  trou- 
ver des  associations  nombreuses  et  variées  d'êtres  animés.  Ceux 
'  qui  habitent  les  eaux  froides  de  locéan  Arctique  doivent  difrî"- 
rer  notablement 'de  ceux  qui  vivent  dans  les  mers  tropicales, 
tandis  que  les  eaux  tempérées  qui  baignent  le  littoral  de  la 
France  et  des  Iles  Britanniques  nourrissent  une  population  sous- 
marine  dont  les  caractères  sont  intermédiaires  entre  celle  des 
premières  et  celle,  des  secondes. 

Il  n*en  est  pas  de  même  lorsqu'on  se  dirige  de  VO.  à  TE.  du 
détroit  de  Gibraltar  vers  la  partie  la  plus  orientale  du  bassin 
méditerranéen.  En  suivant  ainsi  le  même  parallèle  on  trouve, 
conune  on  pouvait  s*y  attendre,  à  mesure  que  l'on  s'avance,  les 
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é(rcâ  organisés  qui  peuplaient  son  entrée  occidentale,  mais,  si 
Ton  pénètre  dans  l'espace  moins  favorisé  occupé  par  la  mer 
Noire,  les  différences  qu^on  observe  consistent  surtout  alors 
dans  la  rareté  ou  le  petit  nombre  des  espèces,  et  non  dans 
la  présence  de  nouvelles  formes.  Dans  la  Caspienne  apparais-     « 
sent  à  la  vérité  des  animaux  particuliers,  dont  l'existence 
serait  plutôt  en  rapport  avec  son  état  antérieur  qu'avec  son         ' 
élat  actuel,  et  ils  doivent  être  regardés  comme  un  témoignage 
vivant  des  temps  géologiques  plutôt  que  comme  des  membres 
(le  la  communauté  qui  constituent  la  faune  de  nos  jours. 
Dans  cette  étendue  des  mers  océaniques  et  des  mers  inté-    Provinces 

„r«  1-     t         !•     •  ...  .  des  mers 

rieures  de  lEurope,  Forbes  distingue  six  régions  ou  provinces    d'Europe, 
qui  sont  pour  lui  autant  de  centres  de  création. 

La  première  ou  la  plus  septentrionale  est  la  région  arctique, 
comprenant  la  portion  des  mers  d'Europe  située  au  delà  du  ' 
cercle  polaire  ;  la  seconde  ou  région  boréale  comprend  les  mers 
qui  baignent  les  côtes  de  Norwége,  l'Islande,  les  îles  Féroê  et 
les  iles  Schetland  ;  la  troisième  ou  r^y ton  celtique  s'étend  au- 
tour des  iles  Britanniques,  comprend  la  Baltique  et  les  côtes 
de  Bohusbn  au  golfe  de  Biscaye.  A  la  région  lusUanienne,  ou 
la  quatrième  qui  vient  ensuite,  appartiennent  les  côtes  atlanti- 
ques eu  occidentales  de  la  péninsule  ibérique;'  la  région  mé- 
diterranéenne y  qui  est  la  cinquième,  embrasse,  outre  le  bassin 
fie  la  Méditerranée,  celui  de  la  mer  Noire,  et  la  sixième,  ou  ré- 
[fion  caspienney  est.  tout  à  iait  isolée  des  autres. 

Les  quatre  premières  et  la  sixième  seraient  incontestable- 
ment des  centres  de  création;  mais  pour  la  région  méditerra- 
néenne Fauteur  ne  parait  pas  aussi  certain  de  son  indépen- 
dance, parce  qu'il  se  pourrait  que  ce  ne  tùi  qu'une  suite  de 
stations  de  la  région  lusitanienne,  comme  la  Baltique  est  nne 
dépendance  de  la  région  celtique^  la  mer  Blanche  de  la  région 
arctique,  etc.  D'un  autre  côté,  il  y  a  tant  de  particularités 
et  des  faits  si  importants  dans  la  faune  méditerranéenne, 
d'silleurs  bien  circonscrite  physiquement,  qu'on  peut,  sans 
Dicon vénient  et  pour  plus  de  commodité,  la  considérer  comme 
ane  unité  organogénique  indépendante. 

13 
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Cause»  La  distribution  des  animaux  marins  est  d'abord  déiermince 
influentes  parles  înfluences  du  climat  ou  de  la  température,  la  profoii* 
rci^rtltion  ^^^^  ^^  la  Composition  de  Teau  delà  mer  dans  laquelle  la  prtv 

,  des       3ion  et  la  diminution  de  la  lumière  sont  aussi  des  élémenls  à 

faunes* 

»    considérer.  Ces  diverses  circonstances  peuvent  être  combinées 
^  de  manière  à  compliquer  le  caractère  de  la  Taune  d  unç  région 

I  particulière,  comme  on  l'observe  dans  les  mers  arctiques,  ic» 

I  influences  secondaires  qui  modifient  ensuite  les  elTds  des 

I  principales  sont  également  nombreuses,  et  nous  signaleroas  les 

(  suivantes  comme  devant  être  prises  en  considération  dans  les 

i  redierches  paléontologiques. 

straciura       La  simUure  de  la  côte^  résultat  des  caractères  minéralogie 
cà^.      ques  des  roches  qui  la  constituent,  peut  agir  sur  la  distribu- 
tion de  lamiUes  particulières,  en  ce  que  tous  les  animaux  marins 
'dépendent,  pour  leur  subsistance,  de  la  présence  de  plantes  ma- 
rines et  des  animaux  qui  s'en  nourrissent.  Toutes  les  roches 
ne  sont  pas  indistinctement  favorables  à  la  végétation  dos 
plantes.  Des  surfaces  couvertes  de  sable  peuvent  en  être  com- 
plètement dépourvues,  ou  bien  oflrir  des  végétaux  propres 
seulement  à  la  subsistance  de  certaines  espèces.  Par  conséquent 
toutes  les  familles  d'animaux  peuvent  exister  ou  manquer  le  long 
d'une  côte,  suivant  sa  structure  et  ses  caractères  pétrographi*  | 
ques,  quoique  les  autres  conditions  soient  favorables  à  leur 
propagation.  En  outre,  l'extension  et  la  diffusion  de  toutes  les 
familles  peuvent  être  restreintes  à  des  espaces  moins  étendus 
que  leurs  facultés  ne  le  comportent,  s'il  se  trouve  une  barrièra 
naturelle  occasionnée  par  un  changement  brusque  dans  II 
relief  du  sol  ou  du  lit  de  la  mer.  La  distribution  des  1:0- 
quilles  perforantes,  Gastrochènes,  Pholadcs,  Lithodomes,  etc.  J 
serait  aussi  affectée  par  des  changements  de  cette  sorte,  puis! 
que  beaucoup  d^entre  elles  ne  creusent  leurs  cavités  que  dan 
des  roches  calcaires  ou  très-calcarifières.  La  nature  miném 
logique  de  la  cdte  influera  donc  aussi  sur  leur  présence  o< 
leur  absence. 
Pormes         Les  coniours  ou  les  formée  de  la  cèie  ont  également  nn 
eôU5.      grande  action  pour  régulariser  la  diffusion  des  espèces.  Un  H 
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Tage  très-découpé  est  favorable  à  la  vie  sous-marine  ;  une  ligne 
de  côte  droite  et  exposée  aux  vents  est  au  contraire  désavan- 
t«igeuse,  quoiqu'il  y  ait  certains  animaux  qui  se  plaisent  à 
recevoir  le  choc  des  vagues,  et  que  d'autres,  malgré  leur 
délicatesse  apparente,  bravent  volontiers  la  violence  de  ces 
dernières. 

La  nature  du  fond  détermine  sur  une  grande  étendue  la  luiara 
présence  ou  Tabsence  de  formes  particulières  de  mollusques,  fo„\ 
d'autres  invertébrés  et  .même  de  poissons,  car  la  distribution 
des  animaux  doit  s'accorder  avec  celle  de  la  nourriture  qui  les 
alimente.  Suivant  que  le  fond  est  de  vase,  de  sable,  de  gravier, 
de  coraux,  de  coquilles  brisées,  de  pierres  ou  fragments  de 
roches,  ou  encore  résulte  du  mélange  de  ces  divers  éléments, 
la  ligne,  le  Glet  ou  la  drague  rapportent  des  êtres  différents. 

Les  marées  modifient  aussi  ces  influences  ;  la  hauteur  à  la-  Haré«. 
quelle  elles  s^élèvent  ou  la  distance  à  laquelle  elles  s'avancent 
pour  redescendre  ensuite  est  très-importante,  en  ce  qu'elle  dé- 
termine la  présence  ou  l'absence  des  espèces  qui  habitent  la 
zone  littorale.  Les  coquilles  que  l'on  trouve  entre  les  haute» 
et  basses  marées  sont  influencées  dans  leurs  formes  et  leurs  di. 
mensions  par  cette  circonstance  même.  C'est  entre  ces  deux 
lignes  que  l'on  peut  chercher  avec  le  plus  de  succès  les  Hé^ 
duses,  dont  l'organisation  et  les  contours  si  délicats  semble* 
raient  ne  ()ouvoir  supporter  l'agitation  des  flots. 

Les  courants^  indépendamment  de  leur  action  directe  pour    Counnu. 
modifier  le  climat  et  la  température  de  l'eau,  agissent  encore 
d'une  manière  très-notable  par  le  transport  et,  peut-être  plus 
que  toute  autre  cause,  contribuent  à  la  diffusion  des  plantes, 
dt  s  animaux,  des  germes  d'une  multitude  d'êtres  qui  sans  eux 
auraient  été  fixes  et  stationnaires,  et  qui  se  trouvent  ainsi 
|tran.«iportés  de  district  en  district  et  rapidement  étendus  sur  de 
|ta»tcs  surfaces.  Même  les  espèces  fixées,  si  elles  sont  attachées 
kdes  corps  flottants  tels  que  des  bois  susceptibles  d'être  dépla- 
ît, se  propageront  au  loin  de  la  même  manière. 
L'influence  du  dimat  se  manifeste  par  la  diminution  du     cUmit. 
^(tmbre  des  genres  et  des  espèces  lorsqu'on  remonte  du  S.  aU 
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N.  Dans  les  eaux  des  régions  méridionales  de  TOcéan  ou  de 
la  Méditerranée,  la  variété  des  types  el  l'abondance  des  espè- 
ces se  font  remarquer;  dans  celles  du  Nord  c'est  le  contraire, 
quoique  par  une  sorte  de  compensation  le  nombre  des  individus 
dans  chaque  espèce  soit  assez  grand  pour  balancer  le  petit 
nombre  de  ces  dernières.  Ce  fait  s'observe  dans  les  animaui 
vertébrés  comme  chez  les  invertébrés,  chez  les  poissons 
comme  chez  les  mollusques. 

Ainsi,  dans  la  Méditerranée,  il  y  a  227  genres  do  poissons, 
dans  les  mers  britanniques  130,  dans  celles  de  la  Scandinavie 
1 20  ;  le  nombre  des  espèces  est  dans  la  première  de  444,  dans  les 
secondes  de  216,  dans  les  troisièmes  de  170.  Les  mollusques, 
abstraction  faite  des  nudibranches  et  des  tuniciers,  sont  repré- 
sentés par  155  genres  dans  la  Méditerranée,  par.  129  dans  les 
mers  britanniques  et  par  116  dans  celles  du  Nord;  le  nombre 
des  espèces  dans  ces  trois  régions  est  exprimé  par  les  chiffres 
600, 400  et  300. 

Mais  le  climat  n'est  pas  la  seule  cause  des  changement 
observés  dans  les  faunes  et  les  flores,  les  modiGcations  nom- 
breuses que  présentent  les  côtes  de  ces  diverses  régions  dans 
leurs  caractères  géologiques,  changent  également  Taspect  phy- 
sique du  littoral,  la  conformation  du  fond  de  la  mer  voisine 
et  sa  nature.  Les  variations  dans  les  formes  de  la  surface  du  sol 
émergé  ou  immergé  influent  sur  la  distribution  des  animaux  ma- 
rins, en  ce  qu'elles  favorisent  leur  extension  au  delà  de  la  région 
à  laquelle  ils  appartenaient  primitivement,  ou  bien  la  restrei- 
gnent dans  des  limites  au  contraire  moins  étendues  que  les  con- 
ditions climatologiques  et  leur  organisation  ne  le  comportaient. 
Composition  La  Composition  des  eaux,  continue  Ed.  Forbes,  est  égale- 
ment une  circonstance  des  plus  importantes  agissant  sur  le:i 
êtres  organisés  qui  y  vivent.  Leur  degré  de  salure  ou  de  dou* 
ceur  détermine  la  présence  ou  Tabsence  de  nombreuses  formes 
de  poissons  et  d'animaux  invertébrés.  En  Europe,  lesrcsuUa^ 
de  cette  influence  se  manifestent  dans  les  régions  situées  1 
plus  au  Nord  aussi  bien  que  dans  celles  situées  au  Sud.  Ainsi 
dans  la  région  arclique  le  petit  nombre  des  espèces,  dans  lei 
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endroits  peu  profonds,  est  du  à  la  douceur  comparative  de  la 
couche  supérieure  des  eaux  ;  dans  la  Baltique  les  eans  sont 
complètement  modifiées  ;  dans  la  mer  Noire  les  caractères  par- 
ticuliers de  la  faune  locale  sont  limités  et  en  partie  déter- 
minés par  ceux  de  cette  portion  du  bassin  méditerranéen  que 
modifient  son  isolement  presque  complet  et  les  grandes  ri- 
TJeres  qui  s*y  jettent;  enfin  dans  la  Caspienne  les  eaux  sont 
d'une  nature  très-différente  de  celles  de  TOcéan. 

I^ans  beaucoup  de  localités  très-limitées,  telles  que  les  lochs 
de  l'Ecosse,  les  fiords  de  la  Norwége  et  dans  un  grand  nombre 
d'estuaires,  la  surface  des  eaux  peut  être  douce  ou  presque 
douce ,   tandis   que  les   couches   inférieures  sont  aussi  sa- 
lées que  la  pleine  mer;  d'où  il  résulte  que  Ion  trouve  sur 
un  même  point   des  êtres  or^nisés  pour  différents  degrés 
de  salure  d*eau,  vivant  non-seulement  près  les  uns  des  autres, 
niais  en  quelque  sorte  étages  les  uns  au-dessus  des  auti^e;», 
comme  on  l'observe  dans  un  bras  de  mer  situé  dans  le  district 
rocheux  et  sauvage  de  Connemara,  en  Irlande.  La  profondeur 
y  est  de  27  à  56  mètres,  et  les  animaux  qui  habitent  le  fond  sont 
essentiellement  marins  ;  ils  ne  peuvent  vivre  dans  la  couche 
d'eau  supérieure,  presque  douce,  ou  pullulent,  au  contraire, 
des  entomostracés  ^qui  ne  pourraient  pas  supporter  les  eaux 
saumàtresdu  fond.  Cette  circonstance,  observée  par  Forbessur 
i>eaucoup  d'autres  points  du  littoral,  expliquerait,  suivant  lui, 
l'aspect  particulier  que  présentent  souvent  les  poissons  fossiles 
contournés,  comme  s'ils  étaient  morts  dans  des  convukions, 
circonstance  qui  aurait  pu  se  produire  par  leur  passage  de 
l'eau  salée  inférieure  dans  l'eau  douce  supérieure.  Mais  nous 
craignons  que  le  savant  naturaliste  anglais  ne  se  soit  laissé 
eiitrainer  ici  dans  ses  déductions,,  car  on  sait  que  bon  nom- 
lire  de  poissons  vivent  à  la  fois  dans  les  eaux  salées  et  les  eaux 
douces,  et  quant  h  ceux  qui  vivent  exclusivement  dans  Teau 
^aiée  tl  est  |)eu  probable  qu'ils  s'approchent  des  côtes  où  l'af- 
faiblissemcnt  de  la  salure  est  aussi  prononcé  dans  de  petites 
baie;»  ou  fiords  et  dont  la  couche  d'eau  de  moindre  salure  n'a 
d'ailleurs  que  quelques  mètres  d'épaisseur. 
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Hrofondear  L'influence  de  la  profondeur  de  l'eau  sur  les  caractères  do 
la  viemarine  est  bien  évidente  et  se  manifeste  sur  tousles  points, 
car  partout  on  trouve  des  animaux  et  des  plantes  distribués  de 
manière  à  former  des  bandes  ou  zones  successives,  depuis  la 
limite  de  la  haute  mer  jusque  dans  les  abhnes  les  plus  pro- 
fonds d*où  Ton  ait  ramené  des  êtres  organisés.  Des  êtres  par- 
ticuliers habitent  chaque  zoneen  profondeur,  tandis  que  d'autres 
sont  communs  à  deux  ou  à  un  plus  grand  nombre  d  entre  elles, 
mais  aucun  ne  semble  parcourir  toutes  les  zones  ou  vivre  à  la  fois 
BoUs  toutes  les  conditions  bathymétriques  de  haut  en  bas.Nénn- 
moins  le  fades  propre  d'une  zone  donnée  de  profondeur  est 
tel,  suivant  Forbes,  qu*il  suffit  de  jeter  un  coup  d  œil  sur  une 
collection  de  ses  habitants  pour  pouvoir  assigner  sa  place  ou  le 
niveau  qu^elIe  occupe  sans  l'aide  de  la  ligne  ou  du  plomb. 
Zones  Dans  la  portion  océanique  <fes  mers  d'Europe  on  distinguo, 

en  hauteur,  a  partir  du  rivage,  qmtre  zones  successives  bien 
marquées.  L^pretnière  est  la  zone  littorale,  représentant  Fespare 
compris  entre  la  haute  et  la  basse  mer.  Ses  caractères  sont 
aussi  prononcés  là  où  les  marées  sont  le  plus  faibles  que  là  ou 
elles  sont  le  plus  fortes.  Elle  est  habitée  par  des  animaux  et 
des  plantes  qui  peuvent  supporter  l'impression  périodique  de 
Tair,  les  effets  de  la  lumière  directe,  de  la  chaleur  du  soleil  et 
de  la  pluie.  Elle  est  accidentellement  recouverte  par  des  eaux 
douces.  Lorsque  la  mer  s* éloigne  de  la  côte,  elle  laisse  à  décou- 
vert beaucoup  de  genres  et  d'espèces  propres  à  cette  zone, 
mais  qui  n'y  sont  pas  encore  disséminés  au  hasard  dans  toute 
son  étendue  ;  ils  y  sont,  au  contraire,  distribués  dans  des  zones 
secondaires  que  l'on  peut  suivre  sur  la  phige  à  marée  basse,  et 
que  l'œil  le  moins  expérimenté  distingue  par  leurs  diiïércntos 
teintes. 

La  seconde  zone  est  celle  des  plantes  marines  ou  zone  des  In- 
minariées;  elle  s'étend  de  la  limite  de  la  basse  mer  à  une  pro- 
fondeur variable,  suivant  les  lieux,  mais  qui  ne  dépasse  pas 
27  mètres.  Elle  est  également  sous-divisée  par  des  baitdcs 
d'algues  de  diverses  couleurs.  Elle  présente  une  nombreuse  po- 
pulation d'animaux  qui  lui  sont  propres,  de  poissons,  de  cnista- 
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ces,  de  mollusques  et  autres  invertébrés  des  diva^ses  classes, 
tous  remarquables  par  la  vivacité  et  la  variété  de  leui^  teintes; 
c^est  la  plus  riche  des  quatre. 

La  zotie  des  corallines  succède  à  celte  des  laminariées  ;  elle 
est  fort  étendue  et  descend  jusqu'à  54  mètres  ;  les  lithophy  tes  ou 
polypiers  cornés,  les  corallines  et  les  hydrophytes  y  abondent. 
Elle  eoiDmencc  à  la  limite  de  la  zone  des  plantes  marines, 
principalement  où  régnent  les  nuUipores,  végétaux  qui  simulent 
des  minéraux  par  leur  aspect  et  leur  solidité  et  qui  offrent  la 
disposition  la  plus  favorable  au  frai  des  poissons.  Les  animaux 
vertèbres  et  invertébrés  sont  ici  fort  nombreux^  mais  les  plantes 
y  sont  rares. 

La  quatrième^  et  la  plus  basse  des  zones  d'êtres  organisés 
marins,  est  celle  des  coraux  des  mers  profondes^  ainsi  désignée 
â  cause  des  grands  polypiers  pierreux  qui  la  caractérisent  dans 
rOcéan  d'Europe. 

Dans  les  grandes  profondeurs  le  nombre  des  espèces  propres 
M  peu  considérable,  mais  il  suffit  pour  lui  imprimer  un  ca- 
ractère spécial,  tandis  que  les  autres  espèces  qui  proviennent 
iie5  zones  supérieures  doivent  être  regardées  comme  des  eo^ 
hnies. 

A  mesure  que  Ton  descend,  les  êtres  organisés  se  modi- 
fient de  plus  en  plus,  deviennent  plus  rares  et  indiquent 
qu'on  s'approcbe  des  abîmes  où  la  vie  ne  montre  plus  que  de 
faibles  témoins  de  ses  forces.  La  limite  absolue  reste  d'ailleurs 
indéterminée,  et  nous  verrons  bientôt  qu'elle  descend  en  réalité 
k'aucoup  plus  bas  qu^on  ne  le  pensait  lorsque  Forbes  écrivait. 
C'est,  OH  le  conçoit,  dans  l'exploration  de  cette  vaste  zone  in- 
(meure  que  le  champ  des  découvertes  qui  restent  à  faire  est  le 
plus  étendu. 

Par  sa  disposition  toute  paiiiculièrc,  le  bassin  de  la  Médi- 
terranée offre  aussi,  dans  la  répartition  des  êtres  organisés  qu'il 
nourrit,  des  caractères  qui  lui  sont  propres. 

Forbes  et  son  continuateur,  M.  R.  G.  Austen,  passent  ensuite       in 
:'i  l'examen  détaillé  des  régions  arctique j  boréale^  celtiquey  ht- 
fiianienne^  méditerranéentie  et  Caspienne^  mais  nous  ne  les   ^^^'^^^**' 
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suivrons  pas  dans  cette  j  partie  de  leur  livre,  la  valeur  de  plu- 
sieurs de  ces  régions  ayant  été  contestée,  comme  nous  le  dirons 
plus  tard,  et  ensuite  notre  but  n*étant  point  1  étude  approfondie 
de  la  distribution  des  êtres  organisés  vivants,  mais  seulement 
de  rechercher  les  causes  générales  qui  les  font  varier  sur  les 
divers  points  du  globe  et  influent  sur  leur  distribution  géogra- 
phique et  bathymétriquc,  de  manière  à  nous  éclairer  sur  les 
changements  plus  ou  moins  semblables  que  nous  rencontrerons 
dans  Texamen  des  faunes  et  des  flores  antérieures. 

M.  Austen  a  fait  suivre  la  description  des  régions  précitées 
par  des  réflexions  sur  quelques-unes  de  ces  causes  dont  les  in- 
fluences déterminent  la  distribution  de  la  vie  marine  et  les 
changements  qu'elles  y  occasionnent.  La  partie  du  livre,  qui 
est  entièrement  due  à  ce  dernier  savant,  nous  offre  des  con- 
sidérations intéressantes  que  nous  exposerons  comme  pouvani 
être  utiles  au  même  titre  que  les  précédentes,  dont  elles  sont 
en  quelque  sorte  le  développement  et  le  complément. 

Mais  nous  devons  faire  remarquer  ici  que  si  nous  voulions 
remonter  aux  causes  premières  de  la  plupart  des  efTets  que  nous 
avons  déjà  indiqués  et  de  ceux  dont  il  nous  reste  à  parler,  il 
faudrait  de  toute  nécessité  entrer  dans  le  domaine  de  la  météo- 
rologie. Les  effets  de  la  chaleur  a  la  surface  variant  suivant  la 
position  du  soleil,  combinée  avec  le  mouvement  de  rotation  de 
la  terre  et  modiCée  par  la  disposition  relative  des  eaux  et  des 
continents,  Télévation  et  les  contours  de  ces  derniers,  etc., 
produisent  dans  le  sens  des  méridiens  et  dans  celui  des  paral- 
lèles tous  les  changements  climatologiques  et  les  phénomènes 
que  nous  observons.  Les  courbes  isothermes,  isothères  et  isochi- 
mènes,  la  région  des  glaces  polaires  et  des  neiges  perpétuelles 
sont  la  traduction  graphique  de  ces  effets,  et  il  faut  avoir  leur 
disposition  constamment  présente  à  la  pensée  lorsqu'on  s'oc- 
cupede  la  distribution  dos  êtres  organisés,  végétaux  et  animaux, 
à  la  surface  des  continents  aussi  bien  que  dans  les  eaux. 

(P.  217.)  Sans  entrer,  comme  nous  venons  de  le  dire,  dans 
le  détail  des  régions  ou  j)i'OviuceSj  de  leur  composition  particu- 
lière, de  leurs  rapports  ou  de  lours  différences,  nous  recherche- 
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rons  ici  plus  directement  les  principales  causes  qui  concourent 
aux  changements  que  présentent  ces  divers  groupes  ou  associa- 
tions d'êtres  organisés,  lorsqu'on  se  dirige  du  N.  au  S.  et  de 
rO.  i  TE.  Ces  considérations  de  M.  R.  G.  Âusten  tendent  en 
outre  i  aflaiblir  l'importance  qu'Ed.  Forbes  attribuait  à  ses 
régions  et  à  faire  voir  que  leurs  limites  sont  moins  tranchées 
qu'il  ne  le  pensait. 

I/influence  la  plus  générale  et  la  plus  directe  sur  les  chan- 
gements d'une  faune  est  celle  qu'exerce  la  température.  La 
ligne  de  côtes  que  nous  avons  considérée  dans  ce  qui  précède 
s'étend  en  Europe  sur  un  développement  de  1200  lieues  de  la- 
titude et  se  prolonge  au  delà  jusqu'aux  Canaries. 

Sur  les  côtes  russes  de  Tocéan  Arctique,  la  température  Témpéninre 
moyenne  des  deux  mois  d'hiver  est  de  —  15"  cent.  C'est  la     **'*"'*'■• 
température  moyenne  de  Thiver  du  Spitzberg  dont  les  côtes 
sont  bordées  de  glaces  du  mois  d'octobre  au  mois  de  mai.  Ce- 
pendant une  faune  de  mollusques  vit  à  une  certaine  profondeur 
an-dessous. 

La  côte  occidentale  de  la  Scandinavie  offre  comparativement 
une  douce  température.  Depuis  le  cap  Nord  presque  jusqu'à 
Bergen,  elle  se  relève  de  —  5^  à  0,  et,  sur  ce  dernier  point,  la 
mer  ne  gèle  que  trois  fois  dans  un  siècle.  La  portion  de  la  côte  où 
r^e  la  température  la  plus  basse ,  du  cap  Nord  aux  îles  Lo- 
foden,  est  celle  qu'atteint  la  faune  caractéristique  du  bassin 
arctique.  Les  côtes  d'Islande,  dont  la  température  de  l'hiver 
est  celle  du  cap  Nord,  montrent  aussi  une  association  de  mol- 
'  lusques  arctiques. 

La  surface  de  la  Baltique  éprouve  un  froid  d'hiver  beaucoup 
au-dessous  de  celui  de  la  côte  occidentale  de  la  presqu'île  Scan- 
dinave, qui  lui  correspond  en  latitude.  Ainsi  à  l'extrémité  su- 
périeure du  golfe  de  Bothnie  la  température  est  celle  dé  la  côte 
arctique.  Dans  le  golfe  de  Finlande  on  a  le  froid  du  cap  Nord. 
Cette  basse  température  de  la  partie  septentrionale  de  la  Bal- 
tique explique  la  pauvreté  de  sa  faune,  comparée  à  celle  de  sa 
partie  sud. 

En  dehors  de  l'Europe,  la  mer  d'Aral  et  le  nord  de  la  mer 
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Caspienne  ont  des  tempéni^urès  d'hiver  semblables  à  celle  de 
Tocéan  Arctique. 

Des  environs  de  Bergen  aux  parties  méridionales  de  la  Suède 
et  de  la  Norwége  s'étend  l'association  de  mollusques  et  d'autres 
animaux  qui  constituent  la  faune  boréale  ou  Scandinave.  Avec 
une  température  d'hiver  un  ]>eu  plus  élevée  que  )a  précédente, 
cette  partie  de  la  côte  occidentale  d'Europe  monlra  un  accrois- 
sement notable  dans  les  éléments  compojsants  de  sa  faune,  coro-  i 
parée  à  la  faune  nrctique.  ' 

Les  côtes  des  iles  Britanniques,  les  golfes  intérieurs  et  les 
détroits  qui  les  séparent  ont  une  température  d'hiver  qui  se 
maintient  entre  4^,44  et  O*",  C'est  Thiver  froid  du  nord  de 
l'Adriatique  et  des  parties  sud  de  la  mer  Noire  et  de  la  Cas-  i 
piennc.  ! 

Lùrétjion  celtique  estplus  riche  que  les  précédentes  ;  les  formes 
du  sud  commencent  à  s'y  montrer,  et  nulle  part  la  relation  di- 
recte de  la  distribution  des  animaux  avec  la  température  n'est 
plus  frappante.  Lorsque  la  mer  gèle,  comme  dans  Thiver  do 
1854  à  1855,  on  peut  juger  de  TelTet  du  froid  sur  une  partie 
de  la  faune  qui  s'y  trouve  exposée.  Les  surfaces  couvertes  d'eaux  | 
peu  profondes  laissées  par  la  marée  basse  ainsi  que  les  vases  ' 
et  les  plantes  marines  mises  à  découvert  furent  gelées,  et  les 
animaux  de  la  zone  littorale  périrent  pour  la  plupart.  Pendant 
plusieurs  mois,  dit  M.  Austen,  on  vit  sur  la  côte  sud  de  l'An- 
gleterre, le  long  de  la  ligne  des  hautes  marées,  les  débris  ac-  I 
cumulés  des  mollusques  littoraux  morts  de  froid.  Il  en  fut  de 
même  dans  le  Firth  de  Forth,  en  Ecosse,  et  les  possesseurs  de  i 
parcs  à  Huîtres  savent  aussi  les  ravages  qu'exerce  la  gelée  lors- 
qu'elle atteint  les  mollusques  qui  font  l'objet  de  leur   in- 
dustrie. On  conçoit  donc  qu'une  suite  d'hivers,  dont  la  tem- 
pérature serait  inférieure  de  quelques  degrés  à  la  moyenne 
habituelle,  suffirait  pour  détruire  toute  la  faune  de  la  2one  lit-  I 
torale  comprise  entre  la  haute  et  la  basse  mer;  elle  altérerait 
les  proportions  relatives  actuelles  des  espèces  côtières  et  don- 
nerait à  la  faune  marine,  prise  en  général,  un  tout  autre  ca- 
ractère. 

I 


DISTRIBUTION  DES  AMMACI  AQUATIQUES.        199 

Une  températore  moyenne  d'hiver  de  12',22  rè^e  le  long 
(les  côtes  sur  le  pourtour  de  l'Espagne,  de  la  Sicile  et  de  la  Grèce. 
Gibraltar  et  les  côtes  sud  de  la  Méditerranée  ont  une  tempéra- 
ture plus  élevée  de  quelques  degrés. 

Ainsi  depuis  Tocéan  Arctique  jusqu'au  milieu  de  la  Méditer- 
ranée la  diflerence  delà  moyenne  température  de  Thiver  est  un 
peu  plus  de 27*  (de  —  15*  à  -h  i2*,22  =  27^22i. 

L'influence  de  la  température  de  Tété  est  le  mieux  marquée  Tem[ 
par  Teitension  ou  la  distribution  des  formes  méridionales.  Ainsi  '*^' 
Kl  partie  des  côtes  d'Angleterre  où  Ion  trouve  au  mois  de  juillet 
une  moyenne  de  IS"",  comme  les  extrémités  sud-ouest  du  De- 
vonshire  et  du  Comouailles,  est  celle  où  l'on  observe  quelques 
formes  rares  de  poissons  et  de  mollusques  méridionaux.  Il  y  a, 
à  ces  relations  générales  entre  la  température  et  le  caractère 
des  faunes,  des  exceptions  qu'il  est  nécessaire  de  mentionner, 
car  elles  peuvent  servir  à  expliquer  des  anomalies  plus  ou  moins 
analogues  que  nous  rencontrerons  dans  Tétude  des  faunes  géo- 
logiques. 

Sur  la  côte  nord  de  la  Galice,  par  exemple,  la  baie  de  Vigo 
montre,  suivant  M.  Andrew,  une  association  de  mollusques 
<i'un  caractère  tout  à  fait  exceptionnel  pour  cette  latitude  et 
rappelant  celui  d*une  faune  du  Nord.  Peut-être  serait-ce  un 
reste  d'une  faune  antérieure  de  formes  septentrionales  et  qui 
aurait  conservé  son  aspect  originaire  par  suite  d'une  tempé- 
rature locale  plus  basse  comparée  à  celle  du  reste  du  golfe  de 
Biscaye.  Par  le  même  motif,  il  n*est  pas  nécessaire  de  supposer 
que  les  formes  méridionales  qu'on  observe  à  la  pointe  sud- 
onest  de  Ilrlande  proviennent  de  migrations  du  Sud,  et  elles 
rmilteraient  des  conditions  locales  particulières  de  cette  côte 
^us  le  rapport  de  son  exposition  et  de  sa  température.  Qtiant  à 
cette  hypothèse  de  migration,  nous  aurons  occasion  d'yrevenir 
en  traitant  des  dépôts  quaternaires. 

Les  considérations  précédentes  ont  aussi  engagé  M.  Austen  à  Aisociattoas 
ri»chercher  les  causes  de  ces  associations  locales  de  formes  or-     '**^ 
paniques  du  Nord  que  Forbes  désignait  sous  le  nom  d'outliers  moiiosiiiiM 
dans  plusieurs  parties  de  la  région  celtique.  On  ne  peut  se 
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rendre  compte  de  leur  présence  par  aucune  circonstance  en 
rapport  avec  la  disposition  actuelle  des  courants  ou  tout  autre 
mode  de  transport.  On  trouve  de  ces  réunions  particulièrement 
dans  le  voisinage  de  laClyde,  autour  des  Hébrides  et  sur  la  cote 
orientale  du  Firth  de  Murray.  Il  est  probable  qu*il  y  en  a  d'au- 
tres près  de  Nymph-Bank,  sur  la  côte  sud-est  de  Flrlande  et 
dans  la  mier  d'Allemagne.  Ces  lambeaux  isolés  sont  ordinaire- 
ment situés  dans  une  dépression  profonde  de  145  à  182  mètres 
et  davantage,  constituant  des  associations  de  mollusques  plus 
septentrionaux  que  la  région  au  milieu  de-laquelle  ils  se  trouvent 
compris  {Cemoria  machina^  Trichotropis  borealiSy  Natiea  groen- 
landica^  Astarte  ellipticay  Nuculapygmxaj  Terebratula  capul- 
serpentiSj  Cranta  notwegicaj  Emarginula  crassa,  Lottia  ftdva^ 
Pecten  danicuSy  Nerxa  cuspidata,  N.  costata^  N.  abbreviata). 
Ed.  Forbes  a  essayé  d'expliquer  ces  particularités  en  suppo- 
sant que  le  lit  de  la  mer,  lorsque  la  faune  générale  avait  uu 
caractère  plus  septentrional  que  de  nos  jours  sous  cette  même 
latitude,  fut  soulevé  et  qu'alors  des  portions  les  plus  profondes 
où  vivaient  certaines  formes  particulières  restèrent  submergées. 
Une  partie  de  l'ancienne  faune  aura  été  détruite,  et  les  espèces 
qui  pouvaient  supporter  des  modifications  dans  leur  extension 
verticale  auront  continué  à  vivre,  tandis  qu'une  nouvelle  faune 
sera  venue  peupler  les  parties  les  moins  profondes  après  le 
soulèvement.  Ces  circonstances  ont  dû  produire  par  places  le 
mélange  des  deux  faunes,  comme  l'a  constaté  M.  Jeiïreys.  Sur 
le  Turbo-Bank  de  la  côte  d'Ântrim,  par  45  mètres  de  profon- 
deur^ bn  a  rencontré  21  espèces  de  coquilles  arctiques,  bo- 
réales, celtiques  et  lusitaniennes,  toutes  mélangées  et  vivant 
ensemble.  On  conçoit  d'ailleurs  que  des  modifications  dans  la 
direction  des  courants  marins,  dans  le  relief  des  continents 
voisins  et  bien  d^autrcs  causes  peuvent  ne  pas  se  faire  sentir 
à  de  grandes  profondeurs  et  à  une  certaine  distance  des  côtes, 
et  par  conséquent  ne  pas  influer  sur  les  populations  qui  h^ 
habitent,  tandis  qu'elles  réagissent  sur  celles  de  leur  voisina<;r 
immédiat.  L'étude  des  terrains  nous  offrira  souvent  des  effets 
semblables. 
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Malgré  la  tendance  de  la  surface  des  masses  d'eau  à  se  mettre  Xcmpératatc 
eu  équilibre  de  température  avec  celle  de  l'air  qui  repose  des-     j^  Jer. 
siïSj  de  nombreuses  expériences  ont  démontré  que,  dans  une  large 
zone  s'étendant  à  environ  SO*"  au  nord  et  au  sud  de  Téquateur, 
la  moyenne  température  de  la  surface  de  l'Océan  est  un  peu  su- 
périeure à  celle  de  l'air.  En  outre,  il  existe  une  ligne  s'étendant 
d'un  pôle  à  l'autre  et  suivant  laquelle  règne  une  températur(! 
con2»tante  de  5^,89.  La  profondeur  de  cette  ligne  au-dessous  de 
la  surface  varie  avec  la  latitude.  Sous  Téquateur,  elle  est  à  en- 
viron 1500  mètres  et  elle  atteint  la  surface  même  des  eaux  vers    • 
les  IatitudesN.etS.de  66'. 

On  a  dit  combien  s'augmentait  la  richesse  de  la  faune  atlan- 
tique lorsqu^on  s'avançait  du  N.  au  S.;  cette  augmentation  dans 
la  variété  des  types  spécifiques  qui  caractérisent  les  régions  des 
latitudes  méridionales  a  lieu  surtout  pour  les  zones  littorales  et 
sub-littorales  comprises  entre  la  haute  et  la  basse  mer,  puis  pour 
la  zone  des  laminariées  descendant  à  27  mètres,  et  elle  doit 
être  attribuée  à  Tinfluence  de  la  température  extérieure. 

Or  la  ligne  d'égale  température  dont  nous  venons  de  parler 
5'enfonce,  à  partir  de  la  surface  vers  le  66®  et  en  se  dirigeant 
vers  Téquateur,  à  raison  de  39'",52  par  degré  de  latitude,  de 
i^ortc  que,  sauf  les  conditions  de  lumière  et  de  pression,  il  y  a, 
50US  chaque  latitude,  un  point  ou  mieux  une  zone  détermmée  oii 
ks  formes  organiques  boréales  et  arctiques  retrouvent  Icnir 
température  originaire.  On  pourrait  donc  supposer  a  priofi 
rcxislcnce  d'une  distribution  de  formes  arctiques  suivant  des 
lignes  bathymétriques  de  température.  Ainsi  un  animal  exi- 
geant une  température  donnée,  de  4®  par  exemple,  devra  s'en- 
foncer de  près  de  40  mètres  pour  chaque  degré  qu'il  émigrera 
\ers  le  S.  De  même,  si  la  température  d'une  certaine  région  venait 
à  être  élevée,  les  formes  littorales  devraient  pour  continuer  à 
^ivrc  descendre  à  une  plus  ^ande  profondeur.  Mais  en  réalité, 
ajoute  M.  Austen,  il  n'en  est  pas  absolument  ainsi  dans  la  na- 
liire,  Textension  des  espèces,  dans  le  sens  horizontal  et  dans 
l:  sens  vertical,  n'étant  pas  limitée  d'une  manière  aussi  ab- 
M>lue,  et  la  relation  de  la  distribution  en  profondeur  par  rap- 
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port  à  la  latitude  n'a  rien  non  plus  de  rigoureusement  détcr 
miné. 

Néanmoins  la  zone  de  température  constante  de  y^S9  vient 
conflrmer  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  des  zones  de 
latitude  en  profondeur  et  des  zones  correspondantes  en  altitude 
qui  semblent  converger  au  nord  vers  un  point  zéro,  situé  au  ni- 
veau delà  mer.  Ainsi  les  observations  ihermométriques  directes 
sont  d'accord  avec  les  données  zoologiques  et  botaniques,  et 
les  conditions  physiques  et  organiques  sont  concordantes  de 
l'équateur  vers  les  pôles,  car  la  ligne  des  neiges  perpétuelles 
forme,  au-dessus  de  la  mer,  un  horizon  comparable  à  celui 
que  la  ligne  de  3%89  forme  au-dessous. 

A  Mogador,  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique,  par  31^30', 
M.  Andrew  a  trouvé  110  espèces  de  mollusques  testacés,  dont 
une  partie  remontent  au  nord  jusque  sur  les  côtes  d'Angleterre  ; 
mais  en  rangeant  ces  espèces  en  deux  séries,  suivant  les  pro- 
fondeurs d*oiiil  les  avait  obtenues,  il  reconnut  que  88  de  ces  es- 
pèces s'étendaient  depuis  la  côte  jusqu'à  54°',60  de  profondeur, 
et  que  toutes  étaient  des  espèces  propres  aux  cotes  d'Afrique 
et  de  Portugal  ou  lusitaniennes,  tandis  que  de&52  espèces  dra- 
guées de  63  à  91  mètres,  26  étaient  des  espèces  de  la  région 
celtique.  Cet  exemple  prouve,  comme  on  le  voit,  la  généralité  ; 
du  principe  que  les  zones  en  profondeur  représentent  les  degrés 
en  latitude. 
Composition  Passaut  à  la  composition  de  l'eau  de  mer,  M.  Austen  regarde 
comme  très-constante  celle  de  l'Atlantique,  prise  à  la  latitude 
du  détroit  de  Gibraltar  ou  à  celle  des  Hébrides  ;  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  de  l'eau  des  mecs  intérieures  et  de  celle  des  côtes 
qui  diDerent  de  celle  de  la  pleine  mer.  La  zone  sub-littorale  est, 
comme  on  a  vu,  celle  du  maximum  de  la  vie  marine  ;  or  c'est 
suivant  la  ligne  des  côtes  qu'on  observe  les  modifications  de 
l'eau,  depuis  son  excès  de  salure,  sa  salure  normale,  son  étal 
saumàtre  jusqu'à  l'eau  tout  à  fait  douce,  modifications  qui  dé* 
pendent  de  la  quantité  de  surface  d'évaporation  et  de  la  icn)- 
pérature,  de  l'apport  des  rivières,  de  l'action  égalisante  des 
vents  et  des  marées^  etc, 
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La  densité  de  l'eau  à  la  surface  est  moindre  que  celle  des  gi*andes 
profondeurs,  et  le  degré  de  salure  s'accroit  dans  le  même  sens. 
L'eau  de  la  surface  contient  aussi  moins  d'air  que  celle  des  pro- 
fondeurs, et  la  différence  peut  aller  jusqu'à  1/100  du  volume 
total.  En  outre,  les  analyses  des  eaux  de  la  mer  Noire,  de  la 
Caspienne  et  de  la  mer  d'Azof  montrent  que,  bien  que  les  sels 
y  soient  les  mêmes,  les  proportions  en  sont  différentes.  Or  ces 
conditions  si  diverses  de  Teau  de  mer  ont  une  grande  influence 
sur  les  associations  locales  de  la  vie  marine. 

Sur  les  bords  de  toutes  les  mers,  partout  où  il  y  a  de  pro-  Un 
fondes  anfractuosités  dans  le  contour  des  terres  émergées,  où 
les  rivières,  les  torrents  et  les  fleuves  apportent  leurs  eaux,  où 
les  marées  et  bien  d'autres  causes  ont  accumulé  des  bancs  de 
sable,  de  cailloux,  s* avançant  au  delà  de  la  côte  originaire,  la 
composition  des  eaux  éprouve  des  changements  notables.  Des 
lacs  d*eau  saumâtre  se  forment  ;  des  lagunes,  des  estuaires  dont 
l'eau  est  plus  ou  moins  douce  constituent  des  habitats  particu- 
liers pour  les  mollusques,  et  où  certaines  espèces  purement 
marines  s^établisscnt  aussi,  en  montrant  la  faculté  qu'elles  ont 
iie  s'adapter  à  de  nouvelles  conditions.  On  voit  ainsi  jusqu'où 
{>eut  s'étendre  le  changement  de  leurs  habitudes  sans  les  dé- 
truire, et  qu'il  est  essentiel  de  prendre  ces  faits  en  considéra- 
tion dans  Texamen  des  faunes  géologiques. 

La  faune  d^eau  saumâtre  des  mers  d'Europe  que  nous  étu-  Fanne 
dions Tarie  beaucoup,  suivant  la  région  à  laquelle  elle  appartient. 
Dans  la  région  celtique,  par  exemple,  les  Risson^  Assiminia^ 
SmlinOy  Conavidus  et  Trimcatella  préfèrent  habituellement 
t<^  einbouchm*es  des  rivières  qui  ont  des  estuaires  ou  des  ma- 
rais bas  le  long  de  la  côte.  La  Littorina  liltorea  s'avance  bien 
au  delà  de  Veau  pure  de  la  mer,  mais  paraît  en  souffrir.  Le 
Limnea  pereger  s'aventure  plus  bas.  Les  Scrobiailaria  et  la 
Madra  solida  sont  les  coquilles  d'estuaires  les  plus  caractéristi- 
ques ;  elles  y  atteignent  leur  maximum  de  développement.  Le 
Cardiutn  edule  est  commun  ainsi  que  la  Mya  arenacea^  mais 
tous  deux  de  petites  dimensions.  Le  C.  edule,  rencontré  dans 
un  lac  d'eau  saumâtre  de  Tile  d*Arran,  avait  une  coquille  ipince^ 


des  eaux 
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fragile  et  habitait,  non  le  sable,  mais  au  milieu  d'une  végéta- 
tion (le  Conferva  crassa. 

Sur  les  côtes  du  Devonshire  et  surtout  dans  les  estuaires  par 
lesquels  les  cours  d'eau  se  jettent  dans  la  mer,  M.  Cloyn  Ausleu 
a  remarque  que  les  mollusques  qui  vivent  dans  les  anses  de  la 
côte  où  les  eaux  douces  se  réunissent  aux  eaux  salées  sont  {ku 
nombreux  en  espèces.  Le,Mytiltis  edtdis  vit  près  des  ouvertures 
qui  avoisinent  le  plus  l'eau  salée.  Le  Cardium  edule^  la  Mactra 
compressa,  les  Venus  verrucosa  et  reflexa  remontent  plus  haut 
et  sont  très-répandues.  A  la  marée  basse  et  lorsque  les  eaux  des 
rivières  sont  hautes,  ces  mollusques  sont  complètement  recou- 
verts par  les  eaux  douces  et  n'en  paraissent  pas  souffrir.  Le^ 
Pholas  dactylus  de  la  plage  de  Teignmouth  sont  à  la  basse  mer 
recouvertes  par  Teau  douce,  et  il  en  est  de  même  des  Tarels 
qui  ont  détruit  les  piliers  du  pont  où  Teau  douce  les  baigne 
chaque  jour  pendant  plusieurs  heures. 

Les  genres  d'eau  douce,  proprement  dits,  ne  paraissent  pas 
descendre  dans  les  estuaires  pour  s'exposer  au  contact  de  Teau 
salée.  Ainsi  les  Unio,  lesLimnées,  les  Planorbes,  les  Paludipes 
se  tiennent  à  une  certaine  distance  au-dessus  des  points  où  les 
eaux  se  mélangent,  et  leur  présence  dans  Teau'salée  n*est  due 
qu'à  une  circonstance  fortuite.  Après  la  mort  des  animaux  et 
leur  destruction,  les  coquilles,  devenues  plus  légères,  sont  faci- 
lement entraînées  lors  des  grandes  crues,  et,  transportées  avec 
les  sédiments,  elles  sont  déposées  sur  les  côtes  voisines  de  Tem- 
bouchure  des  ruisseaux,  des  rivières  et  des  fleuves  avec  les  pro- 
duits marins  du  littoral. 

Plus  au  sud,  comme  dans  la  région  lusitanienne,  poursuit 
M.  Austen,  les  gastéropodes  d'eau  saumâtre  précédents  sont 
remplacés  par  des  Cérites,  des  Mélanies,  des  AmpuUaires.  Les 
Corbules,  quoique  quelquefois  des  mers  profondes,  suivent  les 
habitudes  des  Mves,  et,  dans  les  régions  plus  chaudes,  se  mon- 
trent dans  les  eaux  saumàtres*  Une  modification  graduelle  des 
formes  peut  être  tracée  depuis  le  type  de  vraies  Corbules  jusqu'à 
ccl^ii  des  Potamomyes,  suivant  la  nature  du  milieu  dans  lequel 
les  coquilles  se  trouvent.  Les  Corbules  vraies  ont  été  rencontrées 
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aui  divers  passages  des  eaux  douces  aux  eaux  salées  lorsqu*on 
remonte  jusqu'à  la  série  crétacée,  puis  dans  les  couches  fluvio- 
marines  tertiaires  de  Tile  de  Wight,  où  abondent  les  Potamo- 
myes. 

Les  conditions  analogues  produisent  d'ailleurs  des  associa- 
tions analogues,  ainsi  que  cela  ressort  de  la  comparaison  des 
faunes  de  la  Baltique  et  de  la  mer  du  Nord. 

Beaucoup  ^e  mollusques  pulmonés  des  iles  Britanniques  se 
sont  habitués  aux  eaux  peu  salées  du  golfe  de  Bothnie,  et  il 
en  est  de  même  dans  la  mer  d'Âzof.  Sur  les  côtes  de  TAsic 
Mineure,  Ed.  Forbes  a  fait  connaître  les  changements  occa- 
sionnés, par  les  divers  degrés  de  salure  des  eaux,  dans  les 
caractères  de  certaines  formes  d*eau  douce,  de  même  que  les 
modifications  réitérées  des  eaux  douces,  saumâtres  et  salées, 
surlesPaludines,  les  Mélanopsides  et  lesNéritines.  Ces  genres 
offrent  trois  modes  de  changements  si  singuliers  et  si  différents 
qu'à  la  première  vue  on  croirait  avoir  sous  les  yeux  des  espèces 
distinctes. 

Nous  avons  déjà  dit,  d'une  manière  générale,  que  la  nature 
de  la  ligne  des  côtes  et  la  composition  des  dépôts  qui  consti' 
tuent  le  lit  de  la  mer,  à  différentes  profondeurs,  exercent  une 
influence  réelle  sur  le  caractère  général  et  la  richesse  de  la  vie  circonsianccs 

....  .,,  .     .  ^    ,  .  ^  cxléricurc*. 

manne.  Ainsi  les  coquilles  qui  vivent  fixées  ou  qui  perforent 
<lf^  cavités  pour  s*y  loger  exigent  des  roches  solides,  ré- 
sidantes. Les  Mylilus,  les  Chitons,  les  Patelles,  les  llaliotides, 
lf'»C;prées,  etc.,  occupent  les  côtes  rocheuses  et  pierreuses; 
foclques  coquilles  perforantes  préfèrent  ou  exigent  des  roches 
calcaires,  telles  que  les  Gastrochènes,  les  Saxicaves,  les  Li- 
kiKlomes .  Les  Pholades  ont  été  rencontrées  dans  des  grès  quart- 
Rix  et  même  dans  des  roches  cristallines  anciennes. 
L*abondance  des  plantes  marines  détermine,  dans  les  zones 
l|»crieures,  celle  des  Phasianelles-,  des  RissoQj  des  Lacuna  et 
I^Littorines.  Ces  côtes  granitiques  et  celles  formées  de  schiste 
I  lie  grès  semblent  être  plus  favorables  à  la  végétation  marine 
M' les  roches  calcaires.  Les  sables  sont  surtout  habités  par  les 
<^,  les  Solen^  les  Donax^  les  Tellines^  les  Mactres,  les  Tapes^ 
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les  VenuSj  etc.  Dans  toutes  les  mers,  une  grande  quautité  do 
coquilles  habitent  les  vases  sableuses  ou  boueuses,  mais  il  y  a, 
en  avant  de  la  plupart  des  ligues  de  côtes,  une  bande  de  sable 
pur,  comprise  dans  le  mouvement  des  marées,  qui,  après  un 
certain  temps,  est  entraînée  de  nouveau  et  que  Ton  peut  ap- 
peler la  zone  de  sable  du  drift.  Cette  zone  est,  on  le  conçoit, 
très-défavorable  au  développement  de  la  vie  mariue,  et  Ton  n'y 
trouve  que  des  fragments  de  coquilles  provenant  des  autres 
zones,  M.  Austen  a  pu  draguer  Tespace  de  30  milles  sur  une 
côte  semblable  sans  rencontrer  un  seul  être  vivant. 

Les  Scrobicularia,  les  NexrUj  les  Isocardia  se  plaisent  danj» 
les  boues  profondes.  Mais  les  plages  de  cailloux,  qui  vers  le  bas 
passent  à  des  sables  mobiles,  ne  sont  pas  favorables  à  la  vie  ani- 
male. Plus  au  large,  et  sur  les  points  où  les  bancs  de  Peigne:» 
sont  établis,  il  y  a  ordinairement  une  faune  de  mollusques 
plus  .riche,  plus  variée,  ainsi  que  des  Ophiures. 

Les  roches  qui  s'élèvent  brusquement  des  eaux  profondes  ne 
peuvent  être  parcourues  par  la  drague  non  plus  que  les  fonds 
rocheux,  mais  la  quantité  de  coquilles  mortes  trouvées  dans  le 
voisinage  montre  que  les  conditions  de  ces  surfaces  favorisent 
le  développement  de  la  vie  marine.  Les  gastéropodes  y  abon- 
dent ainsi  que  les  bryozoaires  branchus. 
Di»iriiNiiion       Les  coquiUcs  bivalvcs  ont  une  plus  grandeextension  ou  distri- 
com^ra  ivc  jjy^JQjj  qyg  jgg  gastéropodes,mais  les  proportions  relatives  de  ces 
"^llons"'^*  deux  divisions  des  mollusques  dépendent,  pour  chaque  faune  , 
les  mn    locale  en  particulier,  de  la  nature  de  la  côte.  La  grande  dispro-  ; 

(l'Europe.  •.  *^,         ,  ,  ,  1        . 

portion  qu  on  observe  entre  eux  sur  les  cotes  rocheuses  des  îles  | 
Canaries,  par  exemple,  tiendrait  à  cette  cause.  Les  gastéropodes 
rampants  y  sont  très-abondants,  tandis  que  la  plupart  des  bivalves 
sont  des  espèces  fixées  d'Huitres,  de  Spondyles,de  Chanies,  etc. 
Dans  la  mer  du  Nord ^  depuis  le  Firth  de  Murray  jusqu'aux 
fiords  de  la  Norwége  méridionale,  s*il  arrivait  que  les  dcpôlj 
actuels  fussent  émergés,  on  verrait,  sur  une  étendue  de  plus  de 
120  lieues,  une  association  de  coquilles  spécifiquement  idcn* 
tiques.  Le  long  des  côtes  qui  circonscrivent  le  bassin  arcliqur, 
il  y  a  aussi,  dans  le  nord  de  Tancien  comme  du  nouveau  con-* 
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(inent,  une  correspondance  des  formes  spécifique,  et  les  espèces 
arctiques  sont  communes  aux  côtes  nord-ouesl  du  Finmark  et 
aux  cdtes  nord-est  du  Groenland. 

La  grande  faune  méditerranéenne  est  distribuée  avec  une 
iiniformîtc  frappante,  et  il  en  est  de  même  de  celle  de  la  mer 
Rouge.  Ces  surfaces,  considérées  relativement  à  l'identité  des 
('s|>èces  qu'elles  renferment,  sont  désignées  par  Fauteur  sous 
le  nom  d'Uozdiques.  La  moitié  des  coquilles  des  côtes  nord  du 
Massachusetts  sont,  suivant  M.  Austen,  communes  aux  côios 
d'Europe  et  appartiennent  à  la  région  boréale  (i).  Les  deux 
faunes  opposées  sont  seulement  isozoïques  en  degré,  mais  elles 
!M>nt  équivalentes  et  appelées  omoiozoiqties. 

Comme  les  formes  du  nord  décroissent  en  nombre  a  mesure 
qu  on  s'avance  vers  le  sud,  des  deux  côtés  de  l'Atlantique,  la 
proportion  des  espèces  communes  diminue,  et  la  correspondance 
M  alors  maintenue  par  des  formes  représentatives  plutôt  que 
pjr  des  formes  identiques,  et  le  sy.stèmedes  zones  omoiozoîques 
>c  continue,  même  lorsque,  comme  dans  le  cas  des  Canaries 
c(  des  Antilles,  il  n'y  a  plus  que  deux  espèces  communes. 

(P.  236.)  Ces  divisions  principales  de  l'Océan  permettent,  imporuncc 

comme  on  Ta  vu,  d'en  établir  de  moins  étendues  que  nous  des  régioné. 

avons  appdées  provinces  ou  régions. ,  Celles  que  Forbes  avait 

ilésignées  parles  expressions  à' arctique,  boréale^  celtique ella- 

fitanienne^  le  long  des  côtes  d^Europe,  ne  seraient  pas,  suivant 

M.  Austen,  limitées  d'une  manière  aussi  absolue  quo  le  pensait 

.^>n  savant  collaborateur.  Les  changements  seraient  progressifs 

«i.ins  toute  Fétendue  ;  seulement  lorsque  les  coupes  des  côtes 

d'Europe  sont  prises  a  de  grandes  distances,  comme  lorsqu'on 

mpare  la  faune  du  c^nal  de  la  Manche  avec  celle  de  Loibden, 

<^  difTérences  sont  très-considérables.  Mais  ensuite,  que  des 

Mjpes  ou  divisions  faites  entre  ces  deux  points  constituent 

If  ou  plusieui*s  régions,  c^est  une  question  purement  relative 

qui  dépendra  de  Topinion  que  Ton  se  fait  de  la  quantité 

f*^l>èceH  qu'une  région  doit  avoir  en  propre  pour  constituer 

^  1 1  Oii  vena  plus  loin  que  celle  appréciation  est  très-conlestée. 
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une  unité  régionale.  Ces  sous-divisions,  au  lieu  d'être  aussi  ri- 
goureuses que  Forbes  l'avait  cru,  seraient  simplement  conven- 
tionnelles et  leur  degré  d'importance  ou  leupplus  ou  moins  de 
différence  dépendra  du  plus  ou  moins  d^étendue  qu'on  leur 
assignera. 

Ainsi,  pqur  H.  Woodward,  il  faudrait  qu'une  province  ou 
région  eût  la  moitié  de  ses  espèces  qui  lui  fussent  propres,  et, 
dans  ce  cas,  les  régions  précédentes  seraient  trop  nombreuses; 
mais  si  leurs  caractères  ne  sont  pas  assez  tranchés,  elles  peuvent 
néanmoins  ôtre  encore  utiles  dans  la  pratique.  A  proprement 
parler,  les  provinces  lusitanienne  et  septentrionale  seules  ren- 
treraient dans  le  principe  précédent  quant  au  nombre  dc^ 
espèces  propres,  et  la  région  celtique  établie  sur  le  mélange  et 
les  caractères  mixtes  de  sa  faune  n'aurait  pas  la  même  valeur 
que  les  autres. 

En  comparant  les  mollusques  de  la  côte  nord  de  TEspagiie, 
y  compris  les  espèces  de  la  baie  de  Yigo,  avec  ceux  de  la  côte  sud, 
M.  Mac-Andrew  a  trouvé  que  246  espèces  britanniques  sur 
406,  ou  61  0/0,  étaient  communes  à  la  côte  nord,  tandis  que 
les  espèces  du  sud  sont  au  nombre  de  227  ou  dans  la  propor- 
tion de  56  0/0.  Des  id  espèces  Scandinaves  qui  atteignent 
l'Espagne,  aucune  ne  dépasse  le  cap  Saint-Vincent.  Au-delà , 
de  ce  point  \es  caractères  de  la  faune  lusitanienne  deviennent' 
plus  prononces,  de  telle  sorte,  dit  Fauteur,  que  s'il  est  rigou«i 
reusement  nécessaire  de  réduire  à  2  le  nombre  des  régions  oi 
provinces,  il  peut  être  convenable  de  les  subdiviser,  et  de  II 
sorte  la  région  lusitanienne  septentrionale  s'étendrait  du  cù\ 
précédent  aux  fies  de  la  Manche. 

Lorsqu'une  faune  marine  devient  plus  nombreuse,  ce  qui  i 
toujours  lieu  lorsqu'on  s'avance  du  N.  au  S.,  la  proportioj 
de  ('apparition  ou  de  la  disparition  des  espèces  dans  telle  u 
telle  direction  est  inégale.  Ainsi  sur  212  espèces  du  nonl 
l'Espagne,  29  ne  dépassent  pas  le  cap  Saint-Vincent,  et  de  ph 
de  352  des  côtes  de  Portugal  et  de  l'Espagne  au  S.  de  ce  mém 
point  140  n'ont  pas  été  observées  au  nord  jusqu'à  Vigo.  Si,  «1 
contraire,  la  tendance  h  la  diffusion  était  égale,  le  nombre  m 
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celles-ci,  qui  ne  passent  poin(  au  nord,  serait  d'environ  50;  or 

le  long  des  côtes  de  l'Atlantique  d'Europe,  les  éléments  sep- 
tentrionaux de  la  faune  des  mollusques  ont  une  distribution  au 
sud  plus  grande  que  les  formes  méridionales  ne  Tout  vers  le 
nord.  Pour  se  rendre  comptede  Tancien  état  des  conditions  phy- 
siques de  la  terre,  il  faut  donc  prendre  en  considération  les 
lois  de  la  distribution  géographique,^de  Tarrangement  en  pro- 
fondeur des  animaux  marins  et  de  la  nature  des  sédiments  qui 
constituent  le  fond. 

(P.  239.)  M.  Âusten  fait  voir  qu  une  faune  marine  n*est 
[K)int  une  association  d'éléments  constants,  et  qu'en  remontant 
de  l'époque  actuelle  dans  les  périodes  géologiques  les  moins 
anciennes  on  suit  les  modifications  qu'elle  a  éprouvées  sur  le 
même  point,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  comme 
nous  aurons  occasion  de  dire  en  décrivant  les  faunes  antérieures 
à  celles  de  nos  jours. 

De  son  côté,  M.  Jeffreys,  ayant  démontré  que  plus  de  30 
r<|)€ces  que  l'on  croyait  propres  aux  mers  britanniques  se  re- 
trouvaient dans  la  Méditerranée,  est  encore  venu  modifier  ce 
que  les  régions  de  (orbes  avaient  de  trop  tranché. 

On  voit  donc  que  les  résultats  si  positifs  que  ce  dernier  avait 
il'abord  proclamés  dans  ses  huit  zones  bathymétriques  de  la 
mer  Egée  et  les  six  réyions  des  mers  d'Europe  se  trouvent 
>in^^u lîèrement  modifiés  et  atténués;  il  ne  reste^^pour  ainsi 
dire,  dans  les  deux  sens,  horizontal  ou  géographique,  vertical 
Mil  en  profondeur,  que  des  modifications  graduelles  comme  dans 
U^  faunes  anciennes;  mais  reconnaissons  que  l'impulsion  donnée 
|iar  lui  à  ce  genre  de  recherches  n'en  a  pas  été  moins  fructueuse. 

Si  nous  considérons  maintenant  la  loi  de  distribution  des  Disiribuiion 
rvpêcos  dans  un  genre  donné,  nous  verrons  que  la  zone  du  plus     espèce» 
:nud  développement  est  celle  qui  renferme  le  plus  de  formes  **  joun^'* 
^lêcifiquement  différentes.  Dans  la  mer  Egée,  Ed.  Forbes  a 
ntuvc  que  le  genre  Cardium  atteignait  son  maximum  entre 
i*i  et  65  mètres  de  profondeur,  où  il  est  représenté  par  6 
«aperces  :  le  genre  Pecten^  entre  109  et  145  mètres,  où  il  en 
1 1 .   Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  zones  dans  lesquelles  ces    r 
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genres  sont  le  plus  complètement  représentés  numériquemcnl 
sont  très-diCTérentes.  Les  individus  de  toute»  les  espèces  do 
Cardium  réunies  n  atteignent  pas  le  nombre  de  ceux  du  scu) 
Cardhm  edule  qui  vit  dans  les  4  premiers  mètres  a  partir  du 
rivage.  Il  en  est  de  même  du  Peclen  opeieulariSy  à  une  profon- 
deur un  peu  plus  grande. 

Les  Rissoa^  comme  en  pouvait  le  prévoir  d'après  leurs  habi- 
tudes et  leur  nourriture,  ont  leur  maximum  d'espèces  dans  la 
zonesub-littorale,  où  ils  abondent  aussi  numériquement.  Partout 
où  ces  deux  circonstances  se  rencontrent  et  sont  combinées  on 
a  la  preuve  qu'on  a  sous  les  yeux  une  couche  de  rivage.  Ce 
genre  a  d'ailleurs  des  représentants  dans  les  eaux  profondes. 
Dans  cette  même  mer  de  l'archipel  grec,  le  genre  Trochus  a 
son  maximum  entre  18  et  36  mètres,  mais  Texcès  est  irt^s- 
faible  et  l'on  peut  dire  que  le  genre  est  complètement  représenté 
de  0  à  180  mètres,  d  où  il  suit  qu'il  n'est  pas  très-caractéristique 
d'une  profondeur  donnée.  Les  Pleurotomes  ont  leur  maximum 
de  63  à  100  mètres.  Au-dessus  et  au-dessous  leur  nombre 
décroit  graduellement.  Sur  plus  de  24  espèces,  la  moitié  a  èiv 
rencontrée  dans  ces  limites.  Aucune  n'est  littorale,  et  1  seule 
(P.  abyssicola)  a  été  trouvée  au  delà  de  18t)  mètres.  Dans  les 
mers  qui  entourent  les  îles  Britanniques,  ce  genre  appartient 
aux  eaux  les  plus  profondes  et  il  en  est  de  même  de  la  région 
intermédiaire  de  l'Atlantique  lusitanienne.  Enfin,  bien  au  delà 
des  zones  où  existent  des  faunes  en  relation  avec  le  sol,  de 
vastes  espaces  sont  habités  par  des  animaux  aux  habitudes  pé- 
lagiques, dont  la  structure  délicate  n  arien  à  y  craindre  du  con- 
tact des  corps  solides;  c'est  la  zone  des  libres  nageurs,  des 
p-téropodes,  des  uucléobranches,  des  céphalopodes,  etc. 
Rorhertiics       En  cc  qui  couceme  particulièrement  la  distribution  des  mol- 
li. Nac-     lusques  le  long  des  côtes  d'Europe,  du  cap  Nord  aux  iles  Cana- 
rines,  on  doit  à  M.  Mac-Andrew  des  recherches  intéressantes 
dont  nous  exposerons  les  principaux  résultats.  Il  a  d'abord  fai\ 
voir  (l)  comment  se  composait  la  faune  dans  toute  cette  éten- 

(i)  On  ihe  geograpkical  distribution  of  testaceous  moUusca^  etc.  In-t<i, 
Liverpool,  1854. 
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due,  ses  modlBcations  à  mesure  qu'on  descend  au  S*  et  les 
espèces  communes  aux  côtes  de  T Amérique  du  Nord,  puis, 
dans  un  rapport  publié  en  1856  (l),  il  a  donné  un  tableau 
comprenant  750  espèces  obtenues  par  ses  dragages,  exécutés 
par  laî  sur  45  degrés  de  latitude  et  indiquant  Textension  ho- 
rizontale et  verticale  de  chacune  d'elles,  le  point  de  leur  plus 
^nd  développement,  la  nature  du  fond,  etc.  Un  second  ta- 
bleau est  plus  particulièrement  consacré  à  faire  Voir  la  distri- 
bution géographique  de  ces  espèces,  parmi  lesquelles  il  compte 
275  acéphales,  1 4  ptéropodes  et  460  gastéropodes. 

Les  mollusques  acéphales,  dit  l'auteur  dans  ses  conclusions, 
ont  une  extension  en  profondeur  ou  bathymélriqueplus  grande 
que  les  gastéropodes;  plusieurs  espèces  vivent  à  tous  les  ni- 
veaux depuis  le  bord  de  la  côte  jusqu'à  200  mètres  et  davan- 
tage. Ces  espèces  ont  en  même  temps  la  plus  grande  extension 
Idéographique  ou  horizontale  (Saxicava  aretica^  Venus  stria- 
Uda^  V.  ovata,  Lncina  borealis,  etc.).  Elles  atteignent  ordi- 
ridiremait  leur  plus  grande  taille  dans  les  eaux  peu  profondes. 
La  Saxicava  arctica  est  la  plus  cosmopolite  de  ces  espèces,  car 
elle  a  été  observée  jusqu'à  plusieurs  centaines  de  mètres  de 
profondeur  au  Spitzberg,  dans  les  mers  de  la  Chine,  dans  le 
détroit  de  Behring,  sur  les  côtes  de  la  Californie  et  sur  celles 
de  l'Australie  (2). 

.  (t)  Rep.' au  the  marine  iestaceaus  moUusca  ofthe  N.  £.  Atlantic  and 
ndghb.  $eas.  (Rep.  Brù.  Assoc.  for  1856.) 

i3)  liMya  arenaria  ne  passe  point,  à  la  mérité,  dans  rhémisphère  auslral, 
mais  c*esl  certainement  Tespèce  la  plus  cosmopolite  de  Théinisphère  boréal; 
ur,  en  Europe,  elle  manque  seulement  dans  les  mers  intérieuref .  Suivant 
une  note  que  nous  devons  k  Tobligeance  de  M.  P.  Fischer,  la  Mya  arenaria 
iii-$rend  de  TOcéan  glacial  arclique  le  long  des  côtes  de  Norwége,  des  Ses 
Britanniques,  de  la  France,  mais  sans  dépasser  les  côtes  au  golfe  de  Gasco^ 
^6,  où  die  vit  dans  le  voisinage  des  estuaires  entre  le  43*  et  le  45*  bt. 

A  Test,  elle  habile  les  côtes  nord  de  la  Russie  et  de  la  Sibérie^  où  M.  Mid- 
dendorff  la  signale  ù  la  Nouvelle-Zemble,  vers  le  75*.  Plus  loin,  dans  cette 
direction,  elle  eiiste  le  long  du  détroit  de  Behring  et  des  îles  Aléouliennes. 
K-nétrant  ensuite  dans  le  Grand  Océan,  elle  a  été  recueillie  au  Kamtchatka, 
tians  la  mer  d'Okhotsk,  dans  celles  du  Japon  el  du  nord  de  la  Chine,  â  Tohé- 
Fou.  Sa  limite  sud  serait  ici  comprise  entre  le  50*  et  le  40*  bt.,  c*est-9i-dirc 
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Mais  à  ces  diverses  profondeurs  les  espèces  présentent  des 
modifications  plus  ou  moins  prononcées.  En  général,  les  indi- 
vidus qui  vivent  le  plus  bas  ont  une  taille  moindre,  leurs  cou- 
leurs sont  moins  vives  et  le  test  est  moins  solide. 

Les  espèces  du  nord  diminuent  beaucoup  de  grandeur  en 
descendant  vers  le  sud,  mais  Tinverse  n'a  pas  lieu  pour  les 
espèces  du  sud,  dont  un  certain  nombre  s^accroissent,  au  con- 
traire, en  atteignant  leurs  limites  nord.  Ainsi  la  Ringieula  au- 
riculata  et  la  Mactra  rugosa  atteignent  leur  maximum  de  dé- 
veloppement dans  la  baie  de  Vigo,  VHaliotis  tuberculata  à 
Guernesey  et  la  Tellina  balaustina  h  Touest  dé  Tlrlande  et  dans 
les  Hébrides. 

La  répartition  exacte  des  mollusques  marins  par  provinces 
ou  faunes  est,  comme  on  vient  de  le  dire,  loin  d'être  aussi  tran- 
chée qu'on  l'avait  cru  d'abord.  Les  faunes  arctique  et  tropicale 
sont,  à  la  vérité,  assez  bien  limitées  par  les  zones  géographi- 
ques qui  les  désignent,  sauf  que  la  première  s'avance  de  quelques 
degrés  en  dedans  du  cercle  arctique  à  cause  du  courant  dirigé 
vers  le  N.,  le  long  de  la  cote  de  Norwége,  mais  la  division  de  la 
zone  tempérée  en  régions  boréale^  celtique  et  lusitanienne  ou 
méditerranéenne j  donne  lieu  à  diverses  observations. 

Ainsi  les  deux  séries  de  mollusques  de  différents  types  s^a- 
vancent  Tune  vers  l'autre  des  régions  sub-arctiques  et  sub-tro- 
picales.  Dans  leur  marche,  chacune  perd  beaucoup  de  ses  types 
les  plus  caractéristiques  qui  s'éteignent  Tun  après  l'autre  de 
manière  que,  lorsqu'elles  arrivent  à  se  joindre,  les  espèces  qui 


plus  basse  qtfc  dans  les  mers  d'Europe  (Crosse  et  Debeaux).  Par  les  iirs 
AléoQtîennes  elle  joint  les  côtes  d'Amérique  ;  on  l'a  trouvée  ii  Tile  Sitka, 
entre  les  archipels  du  Roi-Georges  et  de  la  Reine-Charlotte. 

Si  des  côtes  d'Europe  on  se  dirige  à  TO.,  on  rencontre  encore  la  Mya 
arenaria  au  Groenland  (Fabricius),  dans  la  mer  de  BafBn,  au  détroit  delb- 
vis,  sur  les  côtes  de  la  NouTelle-Ângleterre  (Stimpson),  du  Massachusetts 
(Gould)  et  de  la  Caroline  du  Sud  (Gibbs),  entre  le  32"  et  le  3t*  lat.,  sans 
qu'elle  aUeigne  le  golfe  du  Mexique.  Ainsi,  dans  rhémisphère  nord,  elle 
s*étend  du  30'  au  80*  lat.,  et  après  son  circuit  polaire  semble  envoyer  au 
S.  quatre  grandes  colonies  :  européenne,  asiatique ^  américaine-pacifique» 
américaineHitlanlique. 
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ont  persisté  'sont  en  petit  nombre  et  ne  sont  point  les  plus  ca- 
ractéristiques des  régions  extrêmes  nord  et  sud.  Remarquons 
ici  que  les  formes  typiques  delà  faune  arctique  descendent  loin, 
vers  le  S.,  tandis  qu'à  peine  un  des  types  caractéristiques  des 
mers  chaudes  remonte-t-il  vers  le  N. 

Pour  arriver^à  une  égale  distribution  des  mollusques  dans 
les  zones  tempérées,  il  est  nécessaire,  suivant  M.  Mac-Andrew, 
d'admettre  une  faune  intermédiaire  s^ étendant  plus  ou  moins 
dans  le  domaine  des  deux  autres  et  ayant  son  principal  déve. 
lopperoent  à  leur  point  de  rencontre.  Celui-ci  se  trouverait  par 
le  50*  lat.,  et  le  canal  de  la  Manche  marque,  en  effet,  la  limite 
de  quelques  espèces  caractéristiques  du  nord  {Buccinum  unda- 
lum,  Fusus  antiqutis,  Cypriim  islandiça),  aussi  bien  que  des 
genres  {HaliotiSj  Laehesis,  CalyptraB^  VenerupiSy  Gastrochxna^ 
Attrieula)  et  de  nombreuses  espèces  des  types  sud. 

H  n  y  a  point  d'ailleurs  de  ligne  tranchée  ; ,  le  passage  des 
faunes  est  graduel,  et  cette  faune  intermédiaire  pourrait  être 
comprise  entre  Je  éS'^et  le  SS""  de  latitude,  embrassant  ainsi  la 
plus  grande  partie  de  la  baie  de  Biscaye  et  une  portion  consi- 
dérable de  la  mer  du  Nord.  Les  espèces  les  plus  caractéristiques 
et  qui  y  atteignent  leur  plus  grand  développement  sont  :  Pur- 
pura lapUlus,  NatUa  monilifera^  N.  ni/tda,  Trochus  %i7MjphU 
iittf,  Lacuiia  puteolus,  L.  pallidula,  les  Pholades  des  côtes 
d'Angleterre,  Mactra  solida,  Tellina  crassa,  Pecten  operada- 
ris^  P.puêiOy  Venus  sîriatula. 

Le  changement,  quoique  graduel,  est  cependant  plus  pro- 
noncé sur  certains  points  que  sur  d'autres;  ainsi  le  cap  Saint- 
Vincent  est  peut-être  la  limite  nord  d^environ  100  espèces  du 
sud,  sans  être  pour  cela  une  limite  comparable  pour  les  espèces 
du  nord. 

Le  sud  de  TËcosse  est  une  limite  analogue  pour  les  formes 
du  notd,  et  des  i  35  espèces  de  Norwége  qui  atteignent  les  côtes 
d'Ecosse,  4iî  manquent  dans  le  midi  de  l'Angleterre. 

Quant  à  la  faune  de  la  Méditerranée,  elle  peut  être  regardée 
«-omine  une  dépendance  de  celle  de  l'Atlantique  tempérée 
nord,  avec  laquelle  elle  s'accorde  dans  ses  caractères  généraux, 
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quoique  possédant  quelques  particularités  résultant  de  sa  po- 
•     sition  isolée. 

Nous  nous  sommes  étendu  sur  la  distribution  des  êtres  or- 
ganisés en  profondeur  et  géographiquement  dans  les  mers  qui 
baignent  les  côtes  d'Europe,  parce  que  ce  sujet  y  a  été  traité 
d*une  manière  générale,  plus  théorique  et  plus  complète  que 
dans  les  autres  mers  du  globe,  et  qu'en  outre  les  recherches 
spéciales  d'Ed.  Forbes,  de  Lôven,  de  Mac- Andrew,  etc.,  et  le 
travail  de  M.  Austen  lui  donnaient  un  intérêt  particulier;  aussi 
passerons  plus  rapidement  sur  ce  que  nous  avons  à  dire  relati- 
vement à  la  distribution  des  mollusques,  en  dehors  des  limites 
où  nous  nous  sommes  renfermé  jusqu'à  présent. 
Divisions        M.  Woodward^  dans  son  Manuel  des  Mollusques  (i)^  a  prc- 
M.  s^  p.    sente  le  développement  géographique  actuel  de  ces  animaux 
\>oodward.  ^^j  jntéresscnt  particulièrement  le  paléontologiste  et  le  géo- 
logue, en  les  répartissant  dans  des  provinces  ou  régions  via- 
rines  au  nombre  de  18  pour  toutes  les  mers,  et  dans  des  pro- 
vinces ou  régions  continentales  insulaires  ou  terrestres  au 
nombre  de  27  pour  les  continents  et  les  îles.  Examinons  rapi- 
dement cette  distribution,  dont  on.  peut  se  faire  une  idée  cti 
jetant  les  yeux  sur  la  pi.  1 ,  ci-après. 
Provinces.        Sans  revenir  ici  sur  les  régions  marines  de  l'ouest,  que  nous 
ou  régions,  avons  vucs  désignées  par  les  noms  de  arctique^  horéaley  celii- 
i"  2~3«  4«  9^^  ^^  lusitanienne^  et  dont  le  nombre  des  espèces  propres  est 
^^       représenté  parles  chiffres  100,  200,  250  et  450,  nous  passe- 

l*  régions.  •.•  '  ,  .  i 

rons  de  suite  à  la  région  aralo-casptenne  qui  se  trouve  dans 
des  conditions  particulières. 

La  Caspienne  et  l'Aral  sont  les  seules  mers  intérieures  qui 
aient  des  coquilles  qui  leur  soient  propres  ;  mais  les  20  espèces 
citées  et  dont  la  moitié  se  retrouvent  dans  les  calcaires  des 
steppes  qui  bordent  le  bassin  de  la  mer  Noircj  de  même  que 
l:i  grande  dépression  des  deux  mers  intérieures,  les  gbser- 
vations  plus  récentes  de  M.  Spratt,  qui  tendent  à  prouver  quo 
les  coquilles  voisines  des  Cardiumy  imprimant  à  cette  faune 

(1)  A  inanual  of  Uie  Mollusca,  in-12,  avec  pi.,  Undres,  i85!-56. 
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un  caractère  parliciilicr,  ne  vivent  pas  aujourd'hui  dans  les  eaux 
saumàtres  mais  dans  des  lacs  complètement  d'eau  douce,  enfin 
l'absence  de  dragages  ou  de  recherches  bathymétriques  faites 
avec  soin,  tels  sont  les  motifs  qui  ne  nous  permettent  pas 
(l'asseoir  encore  une  opinion  bien  précise  sur  cette  faune 
d'ailleurs  très-pauvre  en  genres  et  en  espèces  et  dont  aucune 
des  dernières  n'a  de  cai^ctère  marin  bien  prononcé  (l). 

La  région  de  V Afrique  occxdetiiale  entre  les  tropiques,  y   c-  rénion. 
compris  celle  des  côtes  de  Sainte-Hélène,  est  très  riche  en  mol- 
lusques. 500  espèces  lui  sont  propres,  mais  il  reste  beaucoup 
à  faire  pour  avoir  une  idée  complèbs  de  cette  faune,  malgré  les 
recherches  d^Adanson,  de  Cranch,  de  Cuming,  etc. 

La  faune  du  sud  de  r Afrique  a  peu  de  caractères  communs  ?•  rfrc'i^n. 
avec  celle  de  la  côte  occidentale;  elle  en  a  davantage  avec  celle  de  . 
l'océan  Indien,  comme  on  pouvait  le  prévoir  d'après  la  direction 
des  courants.  D'un  autre  côté  il  y  a  une  association  particulière 
qu  on  n'observe  point  ailleurs,  et  le  cap  des  Tempêtes  forme 
une  barrière  entre  les  populations  des  deux  grands  Océans 
presque  aussi  complète  que  la  pointe  de  l'Amérique  du  Sud. 
Des  400  espèces  mentionnées  dans  cette  région,  plus  de  200 
lui  sont  propres,  et  beaucoup  de  celles-ci  sont  d'un  petit  nombre 
demeures  littoraux.  11  espèces  seulement  se  retrouvent  sur  les 
côtes  du  Sénégal,  tandis  qu'il  y  en  a  18  dans  la  mer  Rouge  et 
16  dans  les  mers  d'Europe.  * 

La  région  de  V océan  Indo-Pacifique  est  de  beaucoup  le  plus  g*  région, 
grand  espace  dans  lequel  les  mollusques  et  les  autres  animailx 
marins  testacés  aient  été  reconnus.  Elle  s'étend  de  l'Austra- 
lie au  Japon  et  de  la  mer  Itouge  et  de  la  côte  orientale  de 
TAfrique  à  l'île  Easter  dans  l'océan  Pacifique,  comprenant  ainsi 
les  3/5  de  la  circonférence  de  la  terre  et  45**  de  latitude.  Cette 
grande  région  peut  être,  à  la  vérité,  subdivisée  en  sous-régions, 

(i)  Nous  trouTons  20  espèces  signalées  dans  ces  deux  mers  (p.  565),  et 
«bns  Bon  latfleau  général,  p.  407,  l*auteur  a  mis  le  chiffre  50.  Nous  ne 
pouvons  pas  d'ailleurs  y  comprendre  celles  qui  n*ont  été  signalées  que  dans 
les  calcaires  des  steppes  et  qui  sont  au  nombre  de  14.  (Voy.  Murcfaison,  de 
VtTneoil  et  de  Keyserling,  husiia  in  Etiropaj  etc.,  p.  297.) 
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telles  que  la  mer  Rouge,  Madagascar  y  le  golfe  Persique^  etc., 
mais  il  y  a  un  nombre  considérable  d'espèces  qui  se  retrou- 
vent partout  et  donnent  à  Tensemble  un  même  fades  gé- 
néral. 

Suivant  M.  Cuming,  plus  de  100  espèces  des  côtes  orientales 
d'Afrique  sont  identiques  avec  celles  qu'il  a  recueillies  aux  Phi- 
lippines et  dans  les  îles  de  coraux  de  Te^t  du  Pacifique.  Ces  îles 
de  polypiers  sont  d'ailleurs  le  refuge  et  l'abri  d  une  multitude 
de  mollusques  et  d'autres  êtres  marins  particuliers.  Le  nombre 
des  espèces  de  cette  région  est  de  plusieurs  milliers.  Ainsi, 
M.  Cuming,  qui  a  recueilli  ^500  espèces  de  coquilles  marines 
autour  des  iles  Philippines,  estime  qu'il  y  en  a  encore  un  mille 
de  plus,  et  31.  Woodward  porte  à  4000  le  nombre  des  espèces 
particulières  à  cette  8*  région.  Il  y  cite  entre  autres  120  es- 
pèces de  Cônes,  100  Pleurotomes,  250  Mitres,  40  Columbellcs, 
50  Cyprœa^  50  Natica^  30  Chitons,  50  Tellines,  etc.  Parmi  les 
68  genres  les  plus  caractéristiques  de  cette  grande  région, 
40  n'ont  point  de  représentants  sur  les  côtes  d'Europe;  mais 
la  moitié  de  ce  nombre  se  retrouve  à  l'état  fossile  dans  les  dé- 
pôts tertiaires  de  cette  dernière  partie  du  globe.  10  genres  se 
représentent  sur  la  côte  occidentale  de  TAmérique. 

La  mer  Rouge  a  offert  à  MM.  Ehrenberg  et  Ilemprich  408  es- 
pèces, dont  74  sont  communes  à  la  Méditerranée,  ce  qui  indi- 
querait une  communication  directe  entre  ces  deux  mers  depuis 
l'existence  d  une  grande  partie  de  la  faune  actuelle,  comme 
M;  Yalenciennes  avait  pu  le  supposer  d'après  un  nombre  d'es- 
pèces bien  moins  considérable;  40  de  ces  espèces  se  retrouvant 
aussi  dans  l'Atlantique  y  auraient  émigré  par  la  Méditerra- 
née pendant  la  période  quaternaire  ;  les  autres  qui  viennent  de 
la  région  indo-pacifique  remontent  peut-être  à  une  époque 
plus  ancienne.  Les  genres  de  la  mer  Rouge  qui  manquent  dans 
la  Méditerranée  ont  surtout  les  caractères  de  ceux  de  la  mer 
des  Indes. 

Golfe  Persique,  La  zoologie  marine  du  golfe  Pcrsique  n'a  pas 
été  suffisamment  explorée  pour  qu^on  en  induise  quelques 
données  particulières,  et  les  côtes  de  Kurachee  ont  apporté  aux 
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recherches  de  M.  Baker  un  assez  grand  nombre  d'espèces,  les 
unes  connues,  les  autres  nouvelles. 

La  9*  province^  comprenant  les  mers  de  V  Australie  et  de  la  9-  rjs><»- 
Kouvelle-Zélande^  la  plus  éloignée  de  la  région  celtique  dont 
elle  est  Tantipode,  est  aussi  celle  qui  en  diflere  le  plus  par  sa 
faune.  Beaucoup  de  ses  genres  sont  complètement  inconnus  en 
Europe,  soit  vivants,  soit  fossiles,  et  quelques-uns  y  sont  fos- 
siles, mais  d*une  période  déjà  ancienne.  9  genres  sont  propres 
à  cette  région,  27  y  atteignent  un  développement  particulier, 
et  9  se  retrouvent  à  de  très-grandes  distances  sur  les  côtes  de 
la  Terre-de-Feu,  du  Chili,  de  la  Patagonie,  de  Tlnde,  du  Japon, 
(iu  Cap  et  des  mers  arctiques.  400  espèces  lui  seraient  paiticu- 
lières,  mais  ce  nombre  ne  résulte  sans  doute  que  du  peu  de  re- 
cherches spéciales  faites  jusqu'à  présent  dans  cette  région  (i). 

La  province  du  Japon,  comprenant  les  îles  de  ce  nom  et  la  lo-  région. 
Corée,  représente  la  faune  lusitanienne  ;  elle  est  connue  parles 
bâtiments  marchands  hollandais  qui  ont  eu  longtemps  le  pri- 
vilège exclusif  du  commerce  avec  ce  pays;  M.  Woodward  en 
porte  la  faune  particulière  des  mollusques  au  chiffre  de  300  es- 
pèces. 

De  même,  la  région  boréale  de  TEurope  est  représentée  «»•  rcgioD. 
dans  Tocéan  PaciGque  du  Nord  par  la  région  des  Ues  Ale'ou- 
tiennes^  où,  suivant  M.  Middendorff,  on  retrouve  les  mêmes 
genres  et  beaucoup  d'espèces  identiques  ;  en  outre,  100  espèces 
paraissent  y  être  propres.  Quelques  espèces  d'Haliolides  y  nnon- 
Ircnt  l'influence  du  courant  des  côtes  d'Asie,  tandis  que  d'au- 
tres indiquent  «es  rapports  avec  la  faune  de  la  côte  occidentale 
d'Ainérique. 

Considérées  dans  leur  ensemble,  ces  longues  lignes  de  côtes      5^^ 
qui  s'étendent  du  50°  de  lat.  nord  au  cap  Hom  présentent  des       de 

rAmérique. 

(i)Dece  que  quelques  espèces  de  genres  représentés  surtout  dans  le  GcnérJiié*. 
terrain  tertiaire  inférieur  et  dans  le  terrain  secondaire,  telles  que  les  Crassa- 
tcUcs  et  les  Trigonics,  ont  été  trouvées  Tivanles  dans  ces  mers,  on  s^cst  em- 
|)r«*s<ê  dï'tabUr  une  certaine  relation  entre  la  faune  actuelle  de  la  Nouvelle- 
UoUande  et  la  faune  oolitique,  par  exemple,  mais  de  pareils  rapprochements 
De  prouvent  en  réalité  que  l'irréflexion  de  ceux  qui  les  font. 
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faunes  de  mollusques  également  distinctes  de  celles' de  T Atlan- 
tique à  Test,  et  de  celles  des  parties  centrales  de  l'océan  Paci- 
fique à  Touest,  car,  suivant  M.  Darwin  (l),  il  n^\  aurait  pas  une 
seule  coquille  qui  fût  commune  aux  îles  de  l'océan  Pacifique  et 
à  la  côte  occidentale  de  l'Amérique.  D'un  autre  côté,  MM.  Cu- 
luing  et  Hinds,  qui  ont  pu  comparer  environ  2000  espèces  pro- 
venant des  côtes  est  et  ouest  du  continent  américain,  n'ont 
trouvé  que  le  Purpura  patula  qui  se  rencontrât  à  la  fois  aux  États- 
Unis,  sur  la  côte  de  Panama  et  autour  des  îles  Gallapagos, 
identification  qui  même  a  paru  douteuse  à  quelques  personnrs. 
D\iutres  identifications  d'espèces  qui  se  trouveraient  à  la  fois  sur 
les  côtes  opposées  du  continent  sont  aussi  révoquées  en  doute. 

De  628  espèces  recueillies^  par  Aie.  d'Orbigny  sur  les  côtes 
méridionales  de  l'Amérique,  180  à  Test  et  447  à  l'ouest,  la 
Siphouaria  Lesaoniij  qui  s'étend  de  Valparaiso  au  Chili  à  Mal- 
donado,'Sur  lacôte  de  l'Uruguay,  est  la  seule  qui  soit  commune, 
circonstance  que  M:  Darwin  atti  ibuc  au  canal  supposé  de  la  ri- 
vière de  Santa-Cruz,  qui  rcunissaitautrefois  le  Pacifique  à  Tocéan 
Atlantique,  comme  fait  aujourd'hui  le  détroit  de  Magellan. 

Les  espèces  précédentes  sont  rangées  dans  110  genres,  dont 
55  sont  comjnuns  aux  deux  côtes,  34  propres  à  celle  du  Paci- 
fique, 21  à  celle  de  l'Atlantique  (2). 

Dans  Tocéan  Atlantique,  la  faune  des  répons  tempérées  se- 
rait, suivant  Aie.  d'Orbigny,  plus  nombreuse  que  celle  des  ré- 
gions chaudes,  et  chacune  de  ces  régions  possède  4  à  6  fois  plus 
d'espèces  propres  que  d'espèces  communes.  Les  côtes  du  Grand 
Océan  donnent  des  résultats  analogues.  Ces  conclusions  sont 
d'ailleurs  en  contradiction  complète  avec  celles  que  présente 
,M.  Woodward  d'après  les  observations  dos  autres  voyageurs 
et  naturalistes. 

Si  Ton  compare,  ajoute  d'Orbigny,  les  genres  des  côtes  op- 

(1  )  Journ.  of  voyage^  p.  591 . 

(2)  Voy.  dans  l'Amer,  vufrid,  l.  V,  p.  5;  1847.  Nous  avons  donné  ilcs 
cliiffrcs  moindres  d'après  une  cominunicalion  plus  ancienoo  de  Taulcur. — 
Compt,  rend.,  vol.  XIX,  iO  nov»  1844  {HisL  desprogré  de  la  géologie, 
voK  i,  p.  405);  aussi  ne  les  repro  tuirons-nous  pas  ici. 
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posées,  on'trouve  dans  leur  répartition  des  différences  remar- 
quables. Ainsi,  dans  TAtlantique,  le  rapport  des  gastéropo- 
des aux  lamellibranches  serait  :  :  85  :  71,  dans  le  grand 
Océan  :  :  i29:  76. La  distribution  si  différente  des  mollusques 
sur  les  deux  côtes  de  F  Amérique  méridionale  paraît  tenir  aux  ca- 
ractères orographiques  très-différents  aussi  des  côtes  et  du  sol 
sous- marin.  Sur  le  littoral  du  Grand  Océan,  les  Cordillicrcs 
étant  très-près  de  la  nier,  les  pentes  y  sont  plus  abruptes,  fort 
inclinées,  et  les  rochers  bien  plus  nombreux  que  les  plages  sa- 
blonneuses ;  il  doit  donc  y  avoir  infiniment  plus  de  gastéropodes 
que.  de  lamellibranches,  et  les  genres  qui  dominent  par  leurs 
espèces  doîrent  principalement  vivre  sur  les  rochers. 

C'est  Tinverse  pour  la  côte  de  Tocéan  Atlantique,  où  les 
plages  en  pentes  douces  se  prolongent  fort  loin  sous  les  eaux 
et  où  les  mollusques  côtiers  doivent  vivre  principalement  sur 
les  parties  sablonneuses  et  dans  les  golfes  tranquilles.  Les  dif- 
férences organiques,  produites  ainsi  paria  disposition  des 
deux  côtes  à  la  même  latitude  sont  plus  prononcées  que  celles 
qui  sont  ducs  à  la  différence  des  latitudes  dans  Tun  et  l'autre 
océan.  D'après  le  même  savant,  qui  s'est  occupé  deTinfluence 
des  courants  et  d'autres  circonstances  physiques  détermi- 
nant la  station  des  animaux  marins,  les  grands  cours  d'eau, 
tels  que  ceux  de  TAmérique  méridionale,  n'auraient  aucun 
effet  sur  la  composition  des  faunes  marines  voisines,  conclu- 
sion encore  opposée  à  ce  que  nous  ont  fait  connaître  les  re- 
cherches plus  récentes  que  nous  avons  rappelées  précédem. 
ment,  et  d'après  lesquelles  le  degré  de  salure  de  l'eau  et  la 
proportion  des  eaux  douces  apportées  sur  la  côte  par  les  ri- 
vières et  les  fleuves  modifiaient  sensiblement  les  caractères  des 
faunes. 

Les  mers  qui  baignent  les  deux  côtés  du  tiouveau  continent 
présentent,  quant  aux  diverses  associations  de  mollusques,  les 
divisions  ou  provinces  suivantes  : 

Dans  la  région  de  la  Californie  et  de  VOi^éyon^  1 1  espèces  !«•  région. 
remontent  au  N.  vers  lile  de  Sitka  par  58"*  lat.  N.,  et  peu  d'cs- 
{>èces  s'étendent  jusque  dans  la  baie  de  Californie,  qui  appar- 
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tient  à  la  province  suivante  ou  de  Panama.  250  espèces  seraient 
propres  à  cette  province  (i).  ^ 

13*  r^ion.  La  régiotî  de  Panama  s'étend  de  cette  baie,  ou  mer  Vermeille, 
à  Payta,  au  Pérou,  constituant  une  des  plus  grandes  régions  et 
des  mieux  caractérisées.  Les  coquilles  de  Mazatlan  et  du  golfe 
au  nombre  d'environ  500,  dont  la  moitié  se  retrouverait  au  S. 
le  long  des  côtes  de  Panama  et  du  Pérou ,  n*ont  que  très-peu  d'a- 
nalogues sur  la  côte  ouest  du  promontoire  de  Saint-Lucas,  et 
encore  moins  dans  l'Atlantique  ou  dans  le  Pacifique. 

Les  coquilles  des  côtes  de  Panama  sont  au  nombre  de  plus 
de  1500,  dont  peut-être  aucune  n'existe  au  delà;  car  celles 
qu'on  a  citées  dans  d'autres  régions  sont  plus  ou  moins  dou- 
teuses. En  général,  il  y  a  une  très-grande  différence  entre  cette 
faune  et  celle  de  la  mer  ou  province  des  Caraïbes,  et  le  nombre 
des  espèces  qui  y  atteignent  des  dimensions  considérables  y  est 
plus  grand  que  dans  cette  dernière. 

Autour  des  ilesGallapagos,  H.  Cuminga  recueilli  90  espèces, 
dont.  47  sont  inconnues  ailleurs,  25  se  trouvent  le  long  de 
TAmérique  occidentale,  les  autres  dans  divers  points  du  Grand 
Océan.  1  seule  coquille  est  citée  par  M.  Adam  des  deux  cotés 
de  risthme  de  Panama  :  c  csih CreindtUaungmforms.  Mais  ce 
mollusque  parait  n*étre  qu'une  forme  anormale  de  différentes 
espèces  résultant  de  son  mode  d'accroissement  dans  l'intérieur 
d'autres  coquilles.  Le  nombre  des  espèces  propres  à  cette  pro- 
vince de  Panama  n'est  pas  moindre  de  1000  (2). 

14*  région.  La  provincc  littorale  du  Pérou  comprend  les  côtes  de  Callao 
à  Valparaiso,  au  Chili,  et  fournit  une  association  considérable 
de  coquilles  particulières,  mais  dont  leslistes  ne  sont  pas  encore 
très-bien  dressées,  malgré  les  recherches  d'Alc.  d'Orbigny,  de 

Cuming.et  de  Philippi.  De  160  espèces  recueillies  par  le  pre- 

• 

(1  )  Sur  la  côte  occidentale  de  TOrégon  et  de  la  Califoroie,  il.  P.  P.  Car- 
penter  indique  305  espèces  de  mollusques,  {tkp,  Brit.  Assoc,^  1856.  ~ 
Check  list  of  ihe  sfidls  of  iV.  Avxer,  prepar.  (.  the  Smilhs.  inslUulion, 
1860. 

(2)  Sur  la  côte  occidentale  du  Mexique  etde  Paoauia,  M.  P.  P.  Garpcnter 
Indique  1189  espèces  de  moUuaques.  Ibid, 
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(nier  de  ces  naturalistes,  la  moitié  est  commune  au  Pérou  et 
au  Chili,  tandis  qu'une  seule  recueillie  à  Callao  aurait  été  ren- 
contrée  aussi  à  Payta,  située  à  peu  de  distance  au  delà  de  la  li- 
mite de  la  région  qui  contiendrait  500  espèces  propres. 

La  ré^on  des  provinces  magellnniques  comprend  les  côtes  ^^'  f«i?'<>° 
de  la  Terre-de-Feu,  de;  îles  Falkland  et  de  la  partie  continen- 
tale de  l'Amérique  du  Sud,  depuis  la  pointe  Melo  à  Test  jus- 
qu'à Conception  à  l'ouest.  Les  côtes  sud  et  occidentales  sont 
les  plus  exposées  aux  tempêtes  furieuses  de  ces  parages  ;  sur 
beaucoup  de  points  les  glaciers  descendent  jusque  dans  la  mer, 
rt  souvent  le  passage  du  cap  Hom  est  embarrassé  par  les  glaces 
qui  viennent  du  pôle.  Dans  le  détroit,  les  plus  grandes  marées 
atteignent  15  mètres.  I.e  long  de  la  Terre-de-Feu,  depuis  le 
niveau  de  la  basse  mer  jusqu^à  82  mètres  de  profondeur,  vé- 
/rèle  l'immense  Maerocystis  pyriferaj  dans  les  rameaux  duquel 
fourmillent,  dit  M.  Darwin,  les  Ascidies,  les  coquilles  patelli- 
formes,  les  Trochus^  les  mollusques  nus,  iSs  Seiches  et  des  bi- 
valves fixes.  Les  roches  à  la  basse  mer  n'abondent  pas  moins 
en  coquilles  très-différentes  de  celles  des  latitudes  nord  cor- 
respondantes, et,  lorsque  les  genres  sont  les  mêmes,  les  espèces 
sont  de  beaucoup  plus  grandes  tailles  et  plus  fortement  consti- 
tuées. Cependant,  conformément  à  la  loi  de  décroissement  vers 
les  pôles,  nous  ne  trouvons  dans  cette  région,  malgré  la  variété 
de  ses  habitants,  que  100  espèces  qui  lui  soient  propres. 

En  remontant  au  nord  de  Port-Melo  à  Santa  Catharina,  non  ^^'  »•««»»"• 
Join  du  tropique,  la  côte  orientale  de  l'Amérique  du  Sud,  qui 
comprend  la  région  ou  province  patagonienne^  a  éprouvé  des 
changements  considérables  depuis  l'existence  de  la  faune  ac- 
tuelle ou  très-peu  auparavant;  nous  en  parlerons  en  traitant  des 
dépôts  quaternaires.  De  79  coquilles  recueillies  par  Aie.  d'Or- 
Li^my  sur  la  côte  nord  de  la  Patagonie,  51  lui  sont  propres, 
1  se  trouve  aux  lies  Falkland  et  27  à  Maldonado  et  au  Brésil. 
A  Maldonado,  de  57  espèces  8  sont  propres  à  cette  localité, 
Itj  se  retrouvent  au  nord  de  la  Patagonie,  2  à  Rio  et  17  au 
Brésil.  De  celles-ci  8  se  continuent  dans  la  mer  des  Antilles. 
Cette  région,  bien  qu'elle  s'approche  du  tropique,  n*aurait. 

15 
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suivant  les  connaissances  actuelles,  que  170  espèces  propres. 

17*  région.  La  régioH  désignée  sous  le  nom  de  caraibéenne  comprend 
le  golfe  du  Mexique,  les  Antilles  et  la  côte  orientale  de  1  Amé- 
rique du  Sud  jusqu'à  Rio-Janeiro,  formant  la  quatrième  grande 
région  tropicale  de  la  vie  marine.  Elle  a  fourni  jusqu'à  préseîil, 
suivant  M .  Adams,  près  de  1 500  espèces  dont  500  provenant  de 
Cuba  ont  été  décrites  par  Aie.  d'Orbigny.  Les  côtes  des  An- 
tilles, des  Bermudes  et  du  Brésil  sont  bordées  de  récifs  de  co- 
raux et  de  bancs  considérables  de  fucus  ou  d'autres  plantc< 
marines.  1000  espèces  seraient  particulières  à  cette  région. 

M.  P.  Fischer  nous  a  fait  remarquer  que  la  mer  des  Anlillp:^ 
présentait  cette  particularité,  de  nourrir  encore  les  représentants 
de  plusieurs  genres  ou  familles  qui  manquent  jusqu'à  présent , 
dans  le  terrain  tertiaire  supérieur  et  moyeu  et  ne  sont  connus 
que  dans  des  dépôts  plus  anciens.  Le  Pleurotomaria  quoyaua, 
Fisch.,  de  Marie-Galante,  est  voisin  des  grands  Pleurotproaircsi 
jurassiques;  2  ou  7 espèces  au  plus  ont  été  signalées  dans  l«l 
terrain  tertiaire  inférieur;  la  Pholadomya  candida,  Lam.^dc 
la  Guadeloupe  et  de  Tustola,  n'a  point  de  congénères  dans  le 
terrain  tertiaire  supérieur  (i)  et  ils  seraient  très  rares  dans  le 
moyen  ;  le  Pentacrinus  capul  Medusx^  Lam . ,  de  la  Guadeloupe, 
et  VHolopus  Rangii  de  la  Martinique  sont  les  seul»  représen- 
tants de  la  famiHe  des  crinoldes,  et  il  faut  redescendre  bici 
loin  dans  le  terrain  secondaire  pour  trouver  des  formes  ^m- 
logues.  Dans  les  autres  mers  du  globe,  les  jeunes  Comatulc 
représentent  seuls  les  radiaircs  échinodermes  pédoncules.  Non 
avons  donc  dans  ces  faits  quelque  chose  de  comparable  à 
que  nous  avons  rappelé  pour  les  mers  de  la  Nouvelle-HoUamlr 
mais  dont  nous  nous  garderons  bien  de  tirer  les  conséqueno. 
qu'on  en  avait  déduites  pour  la  faune  de  celle-ci. 

is*  région.       Enfin  la  région  tvans-atlantique^  qui  comprend  les  côtes 

États-Unis,  avait  été  divisée  en  deux  par  Ed.  Forbes  ;  Tune 
s*étendant  du  cap  Hatteras  au  cap  Cod,  était  la  région  virg 


(l)Nous  ne  connaissons  pas  la  P.  heslerna,  Sow^  (Miner,  Conch.,  i.  »'»:î 
1844)  qui  d'ailleurs  serait  déjà  du  crag  blanc  ou. inférieur. 
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nietine;  l'autre,  se  prolongeant  jusqu*à  rextrémité  de  ia  Floride, 
était  la  région  caroHnienne.  Mais  cette  division  ne  parait  pas 
reposer  sur  des  données  suffisantes.  Le  nombre  total  des  mol- 
lusques est  de  250  seulement,  dont  60  se  continuent  plus  au 
nord  el  15  se  représentent  sur  les  côtes  d'Europe.  Des  110 
espèces  de  la  côte  du  Massachusetts,  au  sud  du  cap  Cod,  il  y 
en  a  près  de  la  moitié,  suivant  M.  Gould,  qui  ne  passent  pas 
au  nord  de  ce  cap  et  qui  forment  le  commencement  du  type 
américain.  M.  Dekay,  en  décrivant  les  coquilles  de  New- York 
et  des  autres  Étals  du  Sud,  a  fait  connaître  120*  espèces  nou- 
velles, dont  quelques-unes  s'étaient  écartées  de  la  région  Ca- 
raïbécnoe.  Cette  région  aurait  500  espèces  proptes(l). 

La  somme  des  espèces  ainsi  particulières  à  ces  1 S  régions 
marines  serait  de  10,000,  suivant  le  tableau  dressé  par 
M.  Woodward  (p.  407). 

I/inégalité  de  ces  régions  ou  provinces  malacologiques,  en 
;:randeur  et  en  importance,  est  en  partie  nalurelle  et  en  partie 
musée  par  l'inégale  facilité  qu'on  trouve  à  les  subdiviser.  La 
rvgion  IndO'Pacifiqtiey  par  exemple,  li'est  pas  du  même  rang 
que  la  région  du  Japon  parce  qu'elle  résulte  de  la  réunion  de 
|>lusieurs  sous-régions.  M.  Waterhouse  appelle  provinces  de  fa- 
milles ou  d* ordres  les  régions  principales  dans  lesquelles  on  peut 
«iistingiier  de  grands  groupes  d'animaux,  et  provinces  spéci- 
fiques ou  génériques  celles  qui  ne  sont  caractérisées  que  par  des 
j^^sociations  zoologiques  moins  importantes. 

>ous  ajouterons  à  ces  divisions  de  M.  Woodward  quelques     Régioiis 
coosidéralions  sur  les  caractères  des  mollusques  qui  habitent  "  uii^r 
les  mers,  circum-polaircs,  considérations  que  nous   devons  à 
l'uliligeance  de  M.  P.  Fischer. 

Les  faunes  arctique  et  antarctique,  très-différentes  Tune  de 
l'autre  quant  aux  espèces,  parce  qu'elles  n'en  ont  pas  une  seule 
commune,  oiïrent  cependant  un  certain  faciès  qui  les  rappro* 

il)  Des  côtes  orientales  des  mers  arctiques  li  celles  de  la  Géorgie  inclusi" 
remenl.  M.  ^'  Stiinpson  a  signalé  559  espèces  de  mollusques,  dont  45  sont 
rotr«  s  douteuses»  (Ckeck  listes  of  Ihe  sheUs  of  iV.  Amer,  preparedfor  thê 
^lithumiafi  Institution,  1860.) 
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che.  Le  nombre  des  espèces  y  diminue  sensiblement  j^ar  rapport 
aux  régions  voisines,  tandis  que  certains  genres  y  prédominent 
et  caractérisent  ainsi  les  populations  de  ces  mers  froides.  Ce 
sonl  surtout  les  genres  Chrysodomus,  Trophou^  Tiicholropis^ 
MargarilayLamellaria^  Rhijnchouella^  Crenella^  Joldia,  Astarle^ 
Bullia^  Pmicturella^  Bticcinum,  CyprinOy  Glydmeris^  dont  plu- 
sieurs n'habitent  que  les  deux  zones  circum-polaires  et  sonl 
inconnus  dans  les  mers  chaudes  et  tempérées* 

La  région  polaire  boréale  présente  une  population  de  mol- 
lusques comparable  dans  le  nord  de  la  Sibérie,  do  la  Russie  à  la 
Nouvelle-Zemble,  au  nord  de  laNorwége,  en  Islande,  auSpilz- 
berg,  autour  des  îles  Shetland  et  Féroê,  sur  les  côtes  du  Groen- 
land, dans  le  détroit  de  Davis,  dans  celui  de  Behring  et  dans  le 
nord  de  l'Amérique  Russe.  Une  liste  assez  nombreuse  peut  être 
dressée,  en  effet,  des  espèces  communes  au  nord  de  TEuropc 
et  au  nord  de  TÂmériquc,  mais  les  relations  de  l'océan  Paoi* 
fique  avec  la  mer  Glaciale,  par  la  région  des  iles  Aléoutiennes, 
des  iles  Kourilles  et  de  la  mer  d'Okhotsk,  modifient  la  faune 
boréale  dans  la  mer  dé  Behring  et  au  delà  du  détroit  de  ce 
nom.  Le  nombre  des  espèces  communes  diminue  et  il  y  a  une 
sorte  de  lacune  dans  la  zone  de  Forganisme  circum-polairo. 
Néanmoins  la  prédominance  des  genres  des  mers  froides  con- 
tribue toujours  à  donner  à  la  faune  un  caractère  polaire. 

Les  espèces  suivantes  ont  été  rencontrées  sur  55**  de  lal.,| 
depuis  45*  jusqu'au  80"*  lat.  N.,  de  la  Nouvelle-Angleterre  «itti 
Spitzberg,  sur  les  côtes  du  Groenland,  de  la  Nouvelle-Zenibta 
et  de  la  Scandinavie,  à  l'extrémité  septentrionale  des  îles  BriJ 
tanniques  :  Rhynchonella  psittacea^  Pedeu  islandicuSy  Creiiell 
decussata^  Crenella  nigrUy  Ledapermula^  L.  caudata  (\). 


(1)  Yoy.  aussi  sur  ce  sujet  :  Otto  Torell;  Bidrag  till  SpiUbergem  Jft> 
lusk  faunajemte  in  Allman  ôfvei*sigt  af  arktiska  regionem  Naturf  a 
fomt.  utbredning  l,  Stockholm,  1859.  —0.  A.  L.  Môrch,  Fortegnel 
over  Gronlànds  Bladdyer,  etc.  Prodrome  d'une  faune  des  Mollusques  i 
Groenland,  1857.  Ily  a  235  espèces  indiquées  :  marines,  fluviatiles  et  k 
restres.  —  L.  Maury,  Phys.  geography  of  Ihe  sea,  new.  éd.,  1858.  p.  S 
Espèces  du  Finmark,  du  Groenland  et  du  Spitzberg.  —  P.  41,  Hammifèil 
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On  ne  peut  encore,  pour  la  zone  circum-polaire  australe,  éta 
blir  (le  loi  semblable  à  celle  du  Nord.  L'Amérique  descend 
beaucoup  plus  bas  que  TAfrique,  TAustralie  et  la  Nouvelle- 
Zélande,  d*où  il  résulte  que  la  faune  des  côtes  magellaniques 
aiïcctc  le  caractère  polaire*,  tandis  que  celle  du  Cap  présente 
cr]ui  des  mers  chaudes,  comme  le  prouvent  les  genres  Cône, 
Uarginelle,  Ébume,  Harpe,  Mitre,  Cypraea^  etc.,  qu'on  y  ren- 
contre. 

D'ailleurs  nous  connaissons  moins  bien  les  mers  polaires 
australes  que  celles  du  Nord  ;  elles  sont  dans  des  conditions 
ilifférentes  d'étendue,  de  profondeur  et  de  température.  La 
7one  magellanique,  par55°lat.,  ne  dépasse  pas,,  au  sud,  la 
latitude  de  Tlrlande  au  nord,  et  de  là  jusqu'au  80*^  on  sait  bien 
peu  de  chose.  Les  immenses  banquises  qui  défendent  les  ap- 
proches des  terres  Adélie  et  Victoria ,  des  volcans ,  TÉrèbe 
<*t  le  mont  Terceur,  de  même  que  les  terres  Louis-Philippe, 
Rîlmer  et  Graham,  n'ont  guère  été  favorables  à  la  recherche 
«I(^  mollusques  dans  ces  parages  si  rarement  visités. 

U  distribution  géographique  actuelle  de  certaines  familles  Répartition 
(lo  ntollusques  marins  dont  les  représentants,  à  l'état  fossile,  céphalopodes, 
ont  joué  un  rôle  important  dans  les  diverses  périodes  géolo- 
^'iques,  peut  aussi  avoir  quelque  intérêt.  Ainsi  la  répartition 
(It's  céphalopodes  acétabtdifères^  qui  sont  des  mollusques  de 
h.Kites  mers,  et  qui  a  été  donnée  par  Aie.  d'Orbigny,  nous  fait 
v<iirque  6  de  leurs  genres  habitent  à  la  fois  les  régions  chaudes, 
tempérées  et  froides,  quoique  beaucoup  plus  nombreux  dans 
l('<  premières  ;  5  genres  qui  habitent  les  zones  chaudes  ou  tem-  ' 

|M  rêes  sont  aussi  plus  abondants  en  espèces  sous  la  zone  tor- 
ride;  G  sont  propres  aux  mers  tropicales;  1  seule  est  exclusive 
rix  zones  froides.  Ainsi  sur  16  genres  que  comprend  cette  fa- 
ritUcy  15  ont  des  représentants  dans  les  régions  chaudes,  10 

»'  h  région  arctique  :  nord  de  rAmérique  au  delà  du  TO*",  terre  de  Bootia- 
'lii,  Groenland,  ilc  Mellevillc,  Nouvelle-Zemble,  Spitzbcrg,  détroit  de  Ken- 
#  iy .  — Oiseaux.  —  Coquilles  fluviatiles  et  terrestres.  —  P.  H  9,  Mollusques 
[i  Spitzberg  :  3  Térêbratules,  1  Cranie,  2  Pecten,  5  Crenella,  1  Dacry- 
i'trn,  noT.  gcn.  i  NucuIp,  2  Leda^  -i  Goldia,  \  Arca,  en  tout  20  bivalves. 


236  ÉPOQUE  MODERNK. 

OU  les  2/3  dans  les  régions  tempérées,  et  6  ou  moins  de  la  moi- 
tié dans  les  régions  froides. 

Quant  aux  espèces,  le  même  naturaliste  montre  que  plus 
des  2/3  de  celles  de  chaque  mer  luisent  particulières;  ainsi 
les  limites  d'habitation  sont,  assez  restreintes  pour  des  ani- 
maux  que  leur  puissance  de  locomotion  et  leurs  mœurs  pé- 
lagiennes  sembleraient  devoir  répartir  à  la  fois  dans  toutes  le» 
mers. 

La  distribution  des  espèces  de  céphalopodes  acétabulifcres 
offre  les  particularités  suivantes  :  78  se  trotivent  dans  les 
mers  chaudes  ou  des  tropiques,  35  dans  les  zones  tempérées  et 
7  seulement  dans  les  zones  froides.  Mais  si  les  genres  et  It^ 
espèces  sont  plus  nombreux  et  plus  variés  sous  la  zone  torride, 
il  ne  parait  pas  en  être  toujours  de  même  des  individus  qui  y 
sont,  au  contraire,  peu  multipliés,  tandis  que  dans  les  mers 
polaires  arctiques  VOmmastrephe  sagittatus^  et  dans  Tocéaii 
Austral  TO.  giijanteumy  sont  tellement  nombreux  qu'à  Tépoquo 
de  leur  migration  annuelle  les  uns  viennent  couvrir  les  côtes 
de  Terre-Neuve,  les  autres  celles  du  Chili.  On  sait  d  ailleurs  que 
Textrème  multiplicité  des  individus  et  le  petit  nombre  relatif 
des  espèces  dans  les  zones  froides  est  un  caractère  presque  gé- 
néral dans  les  diverses  classes.  Les  poissons  en  offrent  des 
exemples  que  tout  le  monde  connaît. 
lUsuni^.  Aucun  assemblage,^  aucune  association  de  mollusques  ne 
semble  donc  se  reproduire  de  part  et  d* autre  de  l'équateur  sou.< 
des  latitudes  correspondantes.  L'organisme  se  modiGe  com- 
plètement lorsqu'on  se  dirige  du  N.  au  S.  et  réciproqueAoenl, 
dans  le  sens  d'un  méridien  quelconque.  Aucune  faune  ne  se 
répète  ni  n'est  continue  non  plus  dans  le  sens  des  parallèles^ 
quoique  en  général  plus  étendue  que  du  N.  au  S.  Variété  et 
succession  graduelle  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  telle  parait 
être  à  cet  égard  la  loi  générale  de  la  nature. 
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§  3.  Dûtributkm  des  moUusquei  flavîatîlet  et  ierrettret. 

Les  mollusques  fluviatiles  et  terrestres,  plus  directement  r.^néniiii<'$. 
soumis  aux  variations  atmosphériques  et  aux  diverses  circon- 
stances météorologiques  que  les  mollusques  marins,  aiTectent 
souvent  aussi  des  stations  plus  nettement  définies.  Les  mol- 
lusques terreskes,  en  particulier,  offrent  à  la  surface  des  con- 
tinents et  des  lies  une  distribution  compliquée,  mais  en  rap- 
port aussi,  jusqu'à  un  certain  point,  avec  les  caractères  et  la  ré- 
l^artition  des  végétaux. 

La  plupart  des  grandes  îles,  dit  M.  Woodward,  ont  leur 
faune  et  leur  flore  particulière;  presque  chaque  bassin  de  ri- 
TJèrc  a  ses  ))oi$sons  et  ses  mollusques,  et  les  chaînes  de  mon- 
tagnes comme  les  Andes  semblent  être  des  barrières  infran- 
chissables aux  familles  de  plantes  et  d^animaux  de  leurs  versants 
opposés.  Il  y  a  néanmoins  des  exceptions  qui  montrent  qu'au 
delà  de  ces  premiers  aperçus  il  existe  des  lois  plus  générales 
encore  et  que  certaines  espèces  passent  d'une  région  naturelle 
à  une  autre. 

Les  deux  plus  grands  genres  ou  les  deux  principaux  .types 
(le  mollusques  terrestres  et  dVau  douce  sont  les  Hélix  et  les 
Unie.  Il  est  assez  difficile  de  rien  préciser  sur  l'immense  dis- 
tribution de  certaines  espèces  à' Hélix  y  signalées  sur  les 
points  du  globe  les  plus  éloignés,  parce  qu'on  sait  qu'elles 
ont  pu  éU'e  transportées,  dans  diverses  circonstances,  par  des 
bâtiments  de  commerce,  par  hasard  avec  des  plantes  médi- 
cinales ou  autres,  ou  bien  introduites  par  la  volonté  même  des 
voyageurs.  C'est  ainsi  que  VH.  aspersa  a  été  portée  et  natura- 
lisée dans  presque  toutes  les  contrées  du  globe. 

Les  mollusques  pulmonés  d'eau  douce  qui  ne  sont  pas  soumis 
aux  mêmes  circonstances  de  migrations-  accidentelles  ou  artifi- 
cielles {les  Limnées,  les  Physes,  les  Planorbes,  les  Ancyles,  les 
Succinées)  montrent  cependant  une  distribution  presque  aussi 
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grande,  et,  comme  les  plantes  aquatiques  et  les  insectes,  repa- 
raissent souvent,  même  aux  antipodes,  sous  leurs  formes  les  plus 
habituelles.  L'extension  des  mollusques  non  pulmonés,  comme 
les  Paludines  et  les  acéphales,  parait  être  moindre. 

L'ancien  et  le  nouveau  monde  peuvent  être  regardés,  pour 
les  mollusques  Huviatiles  et  terrestres,  comme  des  provinces 
ou  régions  zoologiques  d*une  très-grande  importance,  n'ayant 
eu  dans  Torigine  aucune  espèce  commune,  excepté  à  leur  extré- 
mité nord,  et  chacune  ayant  beaucoup  de  genres  caractéristiques 
particuliers. 

Les  coquilles  terrestres,  dit  M.  Mac-Ândrew(i),  ne  se  plaisent 
point  dans  les  régions  arctiques  et  croissent  en  nomfire  à  me- 
sure qu'on  s'avance  vers  le  S.,  surtout  dans  les  pays  où  le  sol 
est  calcaire.  Quelques  espèces  vivent  sur  des  surfaces  très- 
étendues,  tandis  que  d'aulres  sont  limitées  à  des  surfaces  de 
quelques  milles  carrés  et  même  moindres.  Les  iles  Britanniques 
n'ont  pas  une  seule  espèce  qui  ne  se  retrouve  sur  le  continent, 
en  France  ou  en  Allemagne,  tandis  qu'il  y  a,  de  ce  côté  du 
détroit,  quelques  espèces  qui  n*ont  pas  été  rencontrées  au 
delà. 

Dans  les  îles  Canaries,  au  contraire,  dans  les  Açoras  et  les 
iles  de  Madère,  chacune  renferme  quelques  espèces  particu- 
lières. L'île  de  Madère  en  présente  peu,  à  la  vérité,  mais  la 
petite  île  de  Porto-Santo  en  offre  un  grand  nombre  de  diffé- 
rentes, et  les  îlots  rocheux  appelés  las  Désertas,  que  l'on  «borde 
même  difficilement,  ont  plusieurs  formes  particulières  qui  y 
sont  extrêmement  répandues. 

M.  Ma(r-Andrew  déduit  de  ces  faits  une  conséquence,  que  nous 
avions  également  déduite  de  considérations  géologiques  et  de 
la  faune  des  mammifères  quaternaires  des  îles  Britanniques, 
savoir,  leur  réunion  au  continente  une  époque  très-peu  an- 
cienne, tandis  que  les  îles  précédentes,  plus  éloignées  des  con- 
tinents, élevées  par  les  agents  volcaniques,  ont  pu  être  cha- 


(1)  On  Ihe  geographicai  distribution ofteMaceous mollu$ca,  etc.. in'8; 
Liver[H>ol,  i85i. 
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f  une  des  centres  de  création  pour  certaines  espèces  limitées  par 
les  mers  environnantes. 

Les  coquilles  (luviatiles  et  terrestres  ont  été  réparties,  à  la  hèwmA 
surface  des  continents  et  des  iles,  dans  27  régions  qui  con-  niions, 
cordent  surtout  pour  les  mollusques  terrestres  [Hélix,  Limax, 
Cyclostoma)  avec  les  principales  régions  botaniques  admises 
par  M.  Schouw  dans  l'Atlas  physique  de  Berghaus.  Nous  ren- 
verrons le  lecteur  au  Manuel  des  mollusques  de  M.  Wood- 
ward  pour  la  description  et  les  caractères  de  ces  régions,  nous 
bornant  à  reproduire  la  distribution  sommaire  des  4600 
espèces  mentionnées  dans  son  tableau  (p.  407)  et  Tindicalion 
des  régions  sur  la  carte  pi.  I,  ci-après. 

Régions  i  Germanique 100  15  de  la  Polynésie.  .  .  500 

3  Lusitanienne.  .  .  .  900  16  Canadienne 50 

3  Africaine 150  17  des  Él.-Un.  de  TAl- 

4  du  Cap 60  lantique 60 


5  desilesMascaraignes.  150  18  Américaine 80 

6  Indienne 550  19  Californienne.  ...  50 

7  Chinoise 50  20  Mexicaine 170 

8  des  Philippines.  .  .  550  21  dos  Anlilles 760 

9  Javanaise 80  22  Colombienne 180 

lOdefioméo 50  25  Brésilienne.  ....  260 

11  Papuanne 80  24  Péruvienne 100 

12  Australienne 80  25  Argentine 50 

iSTasmanienne 50  26  Chilienne 60 

14delaNouv.-Zélande.    80  27  Patagonienne.  ...  10 

Ce»  chifTres  expriment  sans  doute  l'état  relatif  des  résul- 
tats obtenus  jusqu'à  présent  par  les  recherches  dans  les  di- 
vers pays  plutôt  que  les  nombres,  même  approximatifs,  de  ce 
(pii  existe  en  réalité. 

Mats  un  point  de  vue  qui  nous  parait  mériter  aussi  quelque  Disiriimtion 
allention  est  la  distribution  des  coquilles  terrestres  dans  le  ^"  *j^'**"* 
jens  de  la  hauteur,  lorsqu'on  Tétudie  dans  les  pavs  de  mon-  "««""«i"*?' 

/,,  «11.  11  .  icrrcalrcH. 

imies.  Chaque  espèce  semble  vivre  à  une  altitude  déterminée 
qu'elle  ne  dépasse  pas,  ou  bien,  après  s'être  montrée  à  un  cer- 
tain niveau,  elle  ne  descend  point  au-dessous.  Il  existe  des  zones 
particulières  dans  lesquelles  les  êtres  organisés  sont  en  quelque 
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sorte  cantonnés  et  les  mollusques  suivent  en  cela  les  lois  gé- 
nérales de  la  distribnlion  des  végétaux.  L'élévation  qu'atteint 
une  espèce  dans  un  système  de  montagnes  peut  être  dépassée 
dans  un  autre,  parce  que  les  zones  végétales  sont  soumises  à 
d'autres  influences  que  celle  de  Tallitude,  telles  que  la  latitude, 
la  longitude,  les  vents  régnants,  la  constitution  du  sol,  l'cYpo- 
sition,  etc.  Mais  il  y  a  un  rapport  constant  entre  les  coquilles 
terrestres  d'une  localité  et  la  zone  à  laquelle  elles  appartiennent. 
Nous  savons  que  pour  les  zones  marines  leur  étendue  en  hau- 
teur n'a  d'importance  que  pour  des  points  assez  rapprochés  et 
que  d'une  mer  à  l'autre  les  hauteurs  relatives  changent  beau- 
coup. 

Le  type  des  Helix^  dont  on  croit  pouvoir  distinguer  aii- 
jourdMiui  près  de  1200  espèces,  s'étend  au  Nord  jusqu'à  la 
limite  de  végétation  des  arbres,  c'est-à-dire  aux  environs  du 
cercle  polaire,  et  au  Sud  jusqu'à  la  Tcrre-dc-Feu.  Dans  TAoïé- 
rique  méridionale,  dans  les  Andes  de  la  Bolivie,  6  espèces  ont  ôlc 
observées  par  Aie.  d'Orbigny  jusqu'à  des  altitudes  de  3500  mè- 
tres. Dans  l'île  de  Ceylan,  TH.  Garibreri  a  été  recueillit^  à 
2600  mètres  par  M.  Layard. 

Citons  quelques  autres  exemples  pris  dans  des  pays  de  mon- 
tagnes et  que  M.  P.  Fischer  a  bien  voulu  réunir  à  cet  effci. 
Aipci.  Les  Alpes  de  la  Savoie  sont   divisées  en  quatre  régions 

dans  le  sens  de  la  hauteur.  La  région  des  vignes,  qui  est  la 
plus  basse,  s*élève  de  200  à  500  mètres,  celle  des  forêts  de 
500  à  1200,  cd//^  des  gaxons  de  1200  à  2000  et  davanUge, 
enfln  la  quatrième  ne  commence  qu'à  la  limite  extrême  de  la 
végétation  pour  s'élever  au  sommet  des  cimes  neigeuses;  elle 
ne  présente  point  par  conséquent  de  coquilles  terrestres  (i). 

Les  espèces  de  la  région  des  vignes  qui  ne  la  dépassent  pas 
sont  les  Helxx  lucida^  s'élevant  de  375  à  500  mètres,  carlhth 
siana,  de  220  à  500,  et  la  Umax  maximus,  de  265  à  550. 
Celles  qui  atteignent  la  région  des  forêts  sans  monter  au  deUJ 


(\  )  Dumonl  cl  de  Morlillel,  Catalogue  des  mollusques  tenrUres  et  flu- 
inatiles  de  la  Savoie,  1857. 


MOLLOSQLES  FLCTÏATILES  ET  TERUESTRES.        231 

sont  les  H.  pygmxûj  de  440  k  580  mèlres,  nitida^  de  377 
à  700,  plebeia,  de  260  à  600,  la  Umax  mfus,  de  400  à 
1000:  celles  de  cette  première  région  qui,  traversant  la 
seconde,  arrirent  à  celle  des  gazons,  sont  Tfl.  sylvatica^  vivant 
de  400  à  2000  mètres,  la  Yitrina  peUucida,  de  578  à  2500, 
la  r.  major,  de  200  à  1200,  la  Umax  lineatus,  de  440  à 
2000,  la  L.  a/4T,  de  580  à  1500,  \  Hélix  hyalina,  de  475  à 
2000  mètres.  L'ff.  pomatia  vit  depuis  nos  plaines  les  plus 
basses  jusqu'à  1500  mètres.  C'est  donc  une  des  espèces  les 
plus  robustes. 

Les  espèces  de  la  région  des  forets  qui  ne  la  dépassent  pas 
ïont  les  Hetix  cellarla  et  moniana,  et  celles  qui  atteignent  la  ré- 
îîion  des  gazons  senties  H.  rtiderata,  rillosa,  alpestris,  alpina, 
wnata  et  la  Vitrina  diaphatia. 

Les  espèces  de  la  région  des  gazons  sont  les  Helix  pelroneUa^ 
d/iafa,  glaeialis  et  la  Vitrina  mvalis,  qui  s'élève  jusqu'à  2500 
mètres,  à  l'extrême  limite  des  graminées  et  des  neiges  (!). 

Dans  le  nord  de  l'Afirique,  les  montagnes  de  la  haute  Kabylie  Kain:i<r. 
ont  aussi  été  divisées  en  quatre  régions  :  1*  ceUe  des  Frênes, 
des  Oliviers,  des  Figuiers  et  des  Grenadiers,  qui  s'étend  de  200 
à  700  mèlres  ;  V  celle  des  Chênes  et  des  Pins,  de  700  à  1200 
mètres;  la  vigne  ne  dépasse  pas  700  mètres  et  les  Cèdres  ré- 
gnent entre  1200  et  1 800  mètres  ;  5*  la  région  des  gazons  qui 
atteint  2200  mètres  et  davantage,  et  la  quatrième,  qui  est  dépour- 
vue de  végétation.  Suivant  M.  II.  Aucapitainc  (2),  les  Hetix  de 
la  région  des  Frênes  sont  les  H.  lactea,  striata,  cespitum  et  py- 
ramidata.  Dans  la  région  des  Chênes  on  trouve  l'A  non  rufus 
jusqu'à  965  mètres,  puisrH.  hieroglyphiculael  hUmaxagres- 
lis  qui  atteignent  la  région  des  gazons  jusqu'à  2000  mètres  ; 
dans  cette  dernière  et  à  partir  des  derniers  Cèdres,  les  Helix 
Gaugelij  kiAyliana  et  cedretorum  atteignent  220U  mètres. 


(  I  )  On  sait  que  dans  cette  partie  des  Alpes  certains  mammifères  habîleot 
d^  régions  particulières  ;  ainsi  la  MarmoUe  habile  la  région  des  lignes,  l'Onrs 
celle  des  forêts,  le  Chamois,  le  Bouquetin  ceOe  des  gazons. 

(2)  Mollusques  terrestres  et  d'eau  douce  de  la  haute  Kabylie,  1862. 
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Pyrénées.  Dans  les  Pyrénées,  VA^ion  rufus  s'élève,  comme  en  Savoie 
et  en  Kabylie,  de  la  région  inférieure  à  celle  des  forêts,  mais 
ici  la  limite  des  forêts  étant  plus  haute,  elle  atteint  1800  mètres. 
U Hélix  aspersa  et  la  Succitiea  arenaria  s*élèvent  depuis  le 
niveau  de  la  plaine  jusqu'à  1000  mètres,  VH.  hispida  jusqu'à 
1 500,  les  H,  carascalensis  et  niibigena  de  2500  à  5000  mè- 
tres (i). 

Ainsi  dans  ces  trois  massifs  de  montagnes  leurs  régions  les 
plus  élevées  ont  leurs  espèces  particulières.  En  Savoie,  au- 
dessus  de  1200  mètres,  ce  sont  les  Hélix  petronellùy  ciiioia, 
(jlacialis  et  la  Vitrina  nivalis  ;  dans  la  Kabylie,  au-dessus  de 
1800  mètres,  les  fl.  Gaugeli^  kabyliana  et  cedretorum;  dans 
les  Pyrénées,  au-dessus  de  2500  mètres,  les  H.  carascalensis 
et  nubigena. 
Guadeioup«.  Si  uous  prenons  pour  exemple  une  île  comme  la  Guadeloupe, 
nous  y  trouverons  de  même  une  distribution  des  espèces  en 
rapport  avec  l'élévation  des  lieux.  Ainsi  YOmalonyx  unguis  et 
la  Sticcinea  Sagra  habitent  les  lieux  les  plus  bas  de  cet  île;  les 
Achatina  octona^  lamellata  et  carracasensis  ne  dépassent  |)as 
des  hauteurs  de  80  à  100  mètres;  le  Bulimus  guadalupensis^ 
200  mètres.  Les  Hélix  lychnuchtis^  dentiens^  JosephinXj  pa- 
chygastea  habitent  les  forêts  qui  couvrent  le  pays  de  300  à 
400  mètres  ;  la  Pellicula  depressa  vit  au  milieu  des  Balisiers  et 
des  Palmiers,  entre  600  et  700 mètres;  les  Btdimus  limfwides 
et  chrysalis  de  650  à  800  mètres,  parmi  les  fougères,  et  lo 
fi.  Llierminieri  s'élève  encore  plus  haut  (2). 

Les  coquilles  d*eau  douce  s'observent  également  à  diverses 
hauteurs  dans  les  ruisseaux  et  les  lacs  des  montagnes,  cl 
Fespèce  qui  jusqu'à  présent  a  été  trouvée  vivante  à  la  plus 
grande  altitude  est  une  Limnée  dédiée  au  savant  botaniste  et 
voyageur  anglais  M.  Hooker,  et  qui  a  été  recueillie  dans  le< 
eaux  douces  du  Thibet,  à  5500  mètres. 

(1)  Liste  des  mollusques  terrestres  et  fluviatUes  de  la  vallée  de  Ba- 
régeSt  par  F.  de  Sautas,  1853. 

(2)  Beau  et  Fischer,  Catalogue  des  coquilles  de  la  Guadeloupe;  eu  pu- 
blication. 
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Ainsi  nous  voyons  les  coquilles  terrestres  jious  présenter,  Résumé, 
dans  le  sens  de  la  hauteur,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  une 
distribution  par  zones  comparable  à  celle  que  les  coquilles  ma- 
rines nous  ont  offerte  dans  le  sens  de  la  profondeur,  au-dessous 
de  ce  même  niveau,  et  d'un  autre  côté  leur  extension  géogra- 
phique parait  être  soumise  au  principe  que  nous  avons  déjà 
rappelé.  On  peut  ajouter  que  \  le  rapport  de  la  richesse  des 
faunes  y  est  disposé,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  en  sens 

inverse  ou  diminuant  de  bas  en  haut.  C'est  d'ailleurs  une  loi 

■ 

générale  que  le  plus  grand  développement  des  forces  vitales, 
la  plus  grande  richesse  des  productions  dans  toutes  les  classes 
des  deux  règnes  se  manifeste  un  peu  au-dessus  et  un  peu  au- 
dessous  de  la  courbe  normale  du*  sphéroïde  terrestre  ou  du 
niveau  des  mers. 

On  conçoit  que,  dans  l'étude  des  dépôts  fluviatiles  modernes 
et  floéme  des  dépôts  quaternaires,  il  est  utile  de  connaître  V ha- 
bitat des  coquilles  terrestres  que  l'on  y  rencontre  et  qui  y  ont 
été  entraînées.  Ainsi  on  trouve  souvent  réunies,  dans  une  même 
alluvîon  de  la  plaine  dont  les  éléments  proviennent  des  monta- 
gnes, des  espèces  qu'on  pourrait  croire,  au  premier  abord, 
avoir  vécu  ensemble,  tandis  qu'elles  proviennent  de  niveaux 
pouvant  différer  de  2000  mètres.  Il  en  est  de  même  pour  la 
dis»tribution  géographique  pu  par  bassins  hydrographiques  des 
Ocuves  sur  les  versants  opposés  d'une  même  chaîne.  Ces  bas- 
sins sont  habités  par  des  populations  en  rapport  avec  les  alti- 
tudes, les  expositions,  la  iipgétation  et  la  nature  du  sol  sec  ou 
humide,  argileux,  sablonneux,  calcaire,  etc.  Si  dans  les  dépôts 
quaternaires  du  bassin  de  la  Seine,  par  exemple,  on  rencontre 
une  espèce  qui  vive  constamment  dans  la  zone  la  plus  élevée 
du  pays  qui  l'entoure  ou  dans  certaine  région  particulière,  telle 
que  le  Bulimus  montanus^  elle  servira  à  apprécier  la  direction 
et  la  hauteur  des  eaux  ainsi  que  la  provenance  des  sédiments^ 
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§   4«  CoquiUei  dWu  donoe  de   TAmérique  du  Nord. 

Un  fait  digne  de  toute  Tatlention  du  naturaliste,  et  sur  lequel 
il  ne  semble  pas  que  Ton  ait  encore  insisté,  est  la  propriété 
que  paraissent  avoir  les  rivières  et  les  lacs  de  certains  pays 
pour  favoriser  un  développement  de  mollusques  tout  à  i^nt  ex- 
ceptionnel; sous  ce  rapport  les  États-Unis  de  rAmériquc  du 
Nor(f  nous  offrent  un  exemple  très-frappant. 

Gastéropodcb.  Aiusi  la  Hste  des  gastéropodes  fluviatiles  de  rAmérique  du 
Nord,  dressée  par  M.  Binney,  comprend  610  espèces,  ré|)ailies 
dans  15  genres  comme  il  suit  :  Melania  298,  Litharia  5,  Gj/- 
rofoma  31,  Leptaxis  61,  lo  6,  Vivipara  44,  Bithynia  2,  Ynl- 
vata  Z^Ampvllaria  7,  Amnicola  18,  Limnea45,  Pompholyx\, 
Physa  29,  Planorbis  34,  Aucylus  13.  Dans  un  mémoire  plus 
récent,  M.  I.  Lea  (i)  a  ajouté  à  cette  liste  158  espèces  de  Mé- 
lanidées,  dont  45  appartenant  à  son  nouveau  genre  Ti'yjxi' 
nostomay  82  à  un  autre  genre  nouveau,  Goniobasis^  et  11  à 
divers  genres  déjà  connus,  ce  qui  porterait  à  748  le  nombre 
*  des  espèces  de  gastéropodes  vivant  aujourd'hui  dans  les  eaux 
douces  de  ce  pays. 

Acéphales.  Los  moIlusqucs  acéphalcs  n'offrent  pas  un  développement 
moins  curieux  que  les  gastéropodes.  Ainsi  les  rechcrdies  per- 
sévérantes de  M.  I.  Lea  ont  porté  à  467  le  nombre  des  es|)èces 
d'Unio  du  même  pays;  si  on  y  ajoute  ^  espèces  regardées  encore 
comme  douteuses  et  22  qu'il  a  décrites  plus  récemment,  on  s 
ainsi  51 4  formes  appartenant  à  ce  seul  type.  En  outre,  on  compte 
27  espèces  de  Magaritana  et  62  Anodontcs  qui  sont  encore 
des  formes  voisines,  et  le  genre  Cyclas  a  présenté  60  cs\mc9 
tant  dans  TAmérique  du  Nord  que  dans  TAmérique  centrale 
(Mexique,  Panama^  Yucatan)  et  dans  les  lies  de  Cuba  et  de  la 


(l)  Proceed.  Acad.ofnatur,  se.  of  PhUaddphia,  1862.  Observatn^ 

on the  Umo...  and  description  ofnew gênera  and  species  of  theMdanià^* 

•  in-4»  avec  10  pi.;  Philadelphie,  1863» 


iacnstr». 
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Jamaïque  (i).  d6  espèces  d'autres  acéphales  ont  été  recaeillîes 
dans  les  eaux  douces  de  rAmérique  centrale. 

On  pourrait  peut-être  objecter  que  ces  chiffres  ne  repré- 
sentent pas  réellement  des  espèces,  que  les  zoologistes  qui  se 
\oueQt  à  une  spécialité  bornée  sont  très-inclins  à  les  multiplier 
en  exagérant  la  valeur  de  certains  caractères;  mais  ici  peu 
importe;  ce  n'est  pas  le  nombre  des  espèces  qui  étonne,  mais 
la  prodigieuse  multiplicité  des  individus  et  souvent  leurs  dimen- 
sions considérables,  qui  donne  lieu  à  des  effets  qu'on  n'observe 
tpie  dans  ces  pays  et  qui  intéressent  à  la  fois  le  paléontologiste 
elle  géologue. 

Ainsi  dans  les'  comtés  de  Columbia  et  de  Dutchess,  dans  Dépôts 
l'état  de  New- York,  M.  W.  Mather  (2)  a  décrit  des  marnes  co-  coquînc* 
quiliières  d*eau  douce  constituant  le  fond  des  lacs  et  des  étangs. 
Les  générations  qui  se  succèdent  augmentent  incessamment 
I  épaisseur  de  la  couche  de  marne  blanche  dont  Tétendue  su- 
periicielle  est  aussi  très-considérable.  Lorsque,  par  suite  de 
celle  accumulation  de  coquilles  décomposées,  le  fond  du  lac 
se  trouve  exhaussé  de  manière  à  n'être  plus  recouvert  que  de 
quelques  pieds  d'eau,  une  végétation  aquatique  s'y  développe 
à  son  tour  et  ses  détritus  produisent  une  couche  de  tourbe  qui 
recouvre  la  marne.  Celle-ci  est  blanche  et  friable  lorsqu'elle  est 
sèche,  onctueuse  et  plastique  lorsqu'elle  est  humide. 

Le  lac  de  Peat-^marlj  à  4  milles  au  nord  de  Kinderhook, 
mérite  surtout  d'être  signalé.  Son  fond  se  relève  graduellement 
par  la  décomposition  de  myriades  de  coquilles,  et  il  avait  autre- 
lois  une  étendue  double  de  celle  que  les  eaux  occupent  aujour- 
ci  hui.  lies  I/mo,  les  Anodontes,  les  Limnées,  les  Physes  et  les 
rianorbes  sont  les  coquilles  qui  contribuent  le  plus  à  la  forma* 
tion  de  la  marne  exploitée  et  regardée  comme  un  amendement 
précieui  en  agriculture,  011  elle  remplace  le  plâtre.  Le  comté 

'1  )  Quant  aux  gastéropodes  terrestres  du  nord  de  rAmérique,  M.  Binnef 
m  signale  58  c^pèœs  sur  les  cotes  de  Focéan  Pacifique,  237  dans  les  Étals 
duQord-cst,  dont.SOi  Helia:,  et  167  au  Mexique. 

{î)  S'ate  ofNevj'York,  Rapport  de  M»  Mather  sur  la  géologie  du  1*'  dis- 
trict, p.  147. 
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d^Onondago  renferme  aussi  des  dépôts  coquillicrs  lacustres  en 
voie  de  formation  et  dans  lesquels  on  pourrait  recueillir  àc$ 
milliers  de  tonnes  de  coquilles  décolorées, 
ûiiscrvations  Si  à  CCS  faîts,  qui  se  présentent  d'ailleurs  sur  bieu  d'auti-cs 
générales,  p^jj^jg  ^^  États-Uuis,  on  ajoutc  la  prodigieuse  variété  de  formes, 
les  dimensions  remarquables  et  l'incroyable  multiplicité  des 
individus  que  renferme  entre  autres  le  genre  Unio  dans  les  ri- 
vières de  cette  partie  du  globe,  surtout  dans  TOhio  et  ses  af- 
fluents, on  sera  porté  à  rechercher  la  cause  de  cette  fécondité 
exceptionnelle  de  la  nature  ou  bien  quelles  sont  les  circonstances 
qui  peuvent  y  contribuer.  Est-ce  dans  la  composition  des  eauji, 
dans  leur  plus  ou  moins  de  profondeur,  dans  la  nature  de  leur 
lit  ou  de  leurs  alluvions,  dans  leur  rapidité  ou  dans  telle  ou 
telle  autre  particularité  de  leur  régime  que  l'on  peut  espérer 
trouver  Texplication  de  ce  fait,  ou  bien  encore  dans  la  tempé- 
rature ambiante  et  dans  les  caractères  de  la  végétation  aqua- 
tique? C'est  ce  que  nous  ignorons  complètement.  Néanmoins 
c'est  une  question  de  zoologie  géographique  qui  nous  parait 
très-remarquable  et  dont  nous  ne  sachions  pas  qu'on  se  soit 
encore  occupé. 

Ainsi  Texamen  des  coquilles  lacustres  qui,  dans  les  autres 
parties  du  globe,  n^avait  pas  dû  nous  arrêter  à  cause  de  leur 
peu  d'intérêt  géologique,  dans  celle-ci,  au  contraire,  méritait 
de  ne  pas  être  passé  sous  silence. 
iioUustiucs  Si  maintenant,  au  lieu  de  considérer  le  résultai  dû  au  con- 
cours d'un  certain  nombre  de  genres  et  d'espèces  de  coquilles 
d'eau  douce,  nous  ne  considérons  que  celui  qui  résulte  de 
l'action  ou  mieux  de  la  multiplication  d'une  seule  espèce  d*eau 
sauroâtre,  notre  étonnement  sera  plus  grand  encore.  Ainsi  le 
GnatodoUj  dont  h  l'inverse  des  Unio^  on  ne  connaît  qu'un 
très-petit  nombre  d'espèces,  multiplie  prodigieusement  dans 
les  lagunes  de  la  Louisiane  et  de  l'Âlabama.  Des  bancs  de 
coquilles  mortes  du  Gnatodon  cuneaUis  se  voient  jusqu'à  U 
distance  de  20  milles  dans  les  terres.  La  ville  de  Mobile  e>t 
bâtie  sur  un  banc  de  cette  sorte.  La  route  de  la  Nouvelle-Or 
léans  au  lac  de  Pontchar train,  sur  une  longueur  de  6  mille», 


d'eaux 
saumâtrcs. 


Gnatodon. 
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a  été  construite  avec  des  Gnalodon  exploités  à  rextrémité 
orientale  du  lac  oii  se  voit  une  accumulation  de  ces  coquilles 
qui  n'a  pas  moins  de  1  mille  de  long  ou  i600  mètres  sur  5  de 
haut  et  60  de  large  à  la  base. 

Le  genre  jEtheria,  dont  on  ne  connaît  encore  qu'une  espèce,  .tiheri». 
li£.  semiltmalay  Lam.  ou  Caillaudli^  Fér.y  que  Bruce,  qui  Tob- 
sena  le  premier  au-dessus  des  cataractes  du  Mil,  prenait  pour 
une  Huître  d'eau  douce,  acquiert  aussi  un  développement  très-ra- 
pide dans  les  deux  seuls  fleuves  où  il  a  été  observé  :  le  Nil  et 
le  Sénégal  (l).  Lorsqu'on  remonte  ce  dernier  jusqu'à  une 
certaine  distance  de  son  embouchure,  les  Étéeries  forment, 
(lil-on,  sur  les  bords  et  sur  son  lit  des  bancs  exploités  pour 
la  fabrication  de  la  chaux. 

Ainsi  nous  trouvons  de  nos  jours  des  coquilles  d'eau  douce 
et  d'eau  saumâtre  qui  se  multiplient  avec  une  telle  rapidité 
qu'elles  peuvent  donner  lieu  à  des  couches  d^une  véritable  im- 
portance, et,  par  conséquent,  ce  résultat  n'est  point  exclusif 
aux  temps  géologiques.  Nous  verrons  que  les  coquilles  marines, 
entre  autres  les  Huîtres  et  les  Peignes,  u'ont  rien  perdu  non 
plus  de  leur  ancienne  fécondité. 


§  6.  De«  lîgnet  Moerymet. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusquMci  de  la  distribution  des  êtres 

e:anisés,  et  plus  particulièrement  des  moHusques,  dans  les 
erses  mers  du  globe,  était  le  résultat  d'observations  par- 
dues  à  une  multitude  de  voyageurs,  puis  réunies  et 


On  ne  comprend  pas  que  les  auteurs  de  la  2*  éd.  àeVHUL  natur,  des 

aux  sans  vertèbres  (vol.  ^I,  p.  594)  n'aient  point  dit  formellement 

les  indications  dltabitat  des  espèces  de  Lamarck  étaient  erronées,  ce 

Liisse  croire  au  lecteur  que  ces  espèces  sont  marines.  Celle  d'Egypte 

serait  fluviatile;  quant  à  celle  du  Sénégal,  elle  n'est  pas  mentionnée 
jUiqaemeDt.  De  Lamarck  et  ses  continuateurs  écrÎTent  Etheria,  Éthéric. 
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combinées  d'une  manière  plus  ou  moins  arbitraire  ou  natu- 
relle, suivant  l'exactitude  des  données  que  l'on  possédait  et 
le  point  de  vue  particulier  de  chaque  naturaliste.  A  l'exception 
d'Ed.  Forbes,  de  Lôven,  de  Mac-Andrew  et  d'un  petit  nombre 
d'autres,  on  n'avait  étudié  que  des  régions  assez  restreintes, 
sans  principe  fondamental  et  surtout  sans  vues  générales  pré- 
sidant à  la  coordination  et  à  l'arrangement  systématique  de  tous 
les  matériaux.  Nous  avons  à  exposer  actuellement  des  re- 
cherches originales  embrassant  Tensemble  des  mers,'  par- 
faitement applicables  au  sujet  qui  nous  occupe  et  pouvant 
jeter  un  plus  grand  jour  encore  sur  les  causes  de  la  diversité 
des  organismes  qu'elles  renferment. 
Esposiiion  ^*  ^'  ^-  ^^^^  (^)'i  savaut  américain  qui  a  parcouru  comme 
géologue  et  zoologiste  la  plupart  des  mers  du  globe  avec  l'ex- 
pédition scientifique  du  capitaine  Wilkes,  a  cherché  à  se  rendre 
compte  de  la  distribution  géographique  des  animaux  marins, 
non  par  la  considération  des  lignes  d^égalc  température  moyenne 
de  Tannée  entière,  ou  bien  de  celles  de  l'été  et  de  l'hiver, 
mais  par  celle  des  lignes  d'égal  froid  extrême  qu'il  nomme 
isocrymeSj  lignes  indiquant  la  température  moyenne  des 
30  jours  consécutifs  les  plus  froids  de  l'année  et  qui  est  né- 
cessairement inférieure  à  la  moyenne  de  l'hiver  ou  ligne  iso- 
chimène.  Ainsi  la  ligne  isocryme  de  20**,  par  exemple  (voyez 
la  planche  2  ci-après),  passe  par  tous  les  points  de  TOcéan 
dont  la  moyenne  deTextréme  froid  ne  s'abaisse  pas  au-dessous 
de  -h  20".  Nous  prenons  celle-ci  pour  exemple,  parce  que  c'est, 
de  toutes  les  lignes  de  cette  sorte  que  l'on  peut  tracer  à  in 
surface  des  mers,  la  plus  remarquable  par  son  rapport  direct 
avec  la  distribution  d'une  classe  entière  d'organismes  marins. 
Ces  lignes  sont  préférables  aux  lignes  isothères  ou  dY'gal 
été,  parce  que,  dit  M.  Dana,  la  limite  de  répartition  des  espèces 
au  nord  et  au  sud  de  l'équateur  est  causée  par  le  iroid  de 
l'hiver  plutôt  que  par  la  chaleur  de  Tété,  ou  encore  par  la 


(1)  On  an  isothermal  oceanicchart  (Amer.  Journ,  of  science,  de  SiUi- 
man,  2-  sér.,  vol.  XVI,  1853). 
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moyenne  ou  isotherme  de  l'année,  cette  dernière  pouvant  être 
la  même  pour  des  extrêmes  de  chaud  et  de  froid  très-diffé- 
rents. Si  ces  extrêmes  sont  peu  écartés,  Tégalité  des  saisons 
(1  surtout  la  douceur  de  l^hiver  fevorisera  le  développement 
d'espèces  qui  ne  sauraient  prospérer  sur  les  points  où  rè- 
;:nent  des  hivers  froids  et  des  étés  chauds,  où  par  conséquent 
les  extrêmes  sont  très-prononcés. 

Les  lignes  isothères  ou  d*égal  été  moyen  ont  aussi  leur 
importance,  mais  c'est  surtout  pour  les  espèces  d^eau  douce 
et  terrestres  et  pour  les  plantes  littorales.  Lorsque  l'été  d'un 
continent  est  excessif,  comme  dans  rAmérique  du  Nord, 
beaucoup  d'espèces  s'étendent  assez  loin  des  tropiques,  au 
lieu  d'être  confinées  sous  les  hasses  latitudes;  mais  dans 
rOcéan  Textréme  froid  de  l'eau,  partout  où  il  n'y  a  pas  de 
places  permanentes,  n'est  que  de  quelques  degrés  au-dessous  de 
zéro.  Ainsi  Téchelle  de  température  ou  la  différence  entre  les 
températures  extrêmes  d*une  région  marine  est  peu  étendue. 
La  région  dont  la  température  moyenne  extrême  de  l'hiver  est 
de  20*  en  a  26''  67  pour  le  mois  le  plus  chaud  de  Tété,  et  la 
lis^ne  de  15"*  33  de  P Atlantique,  qui  se  trouve  à  la  latitude  de 
lélat  de  New-York,  suit  la  ligne  d'été  de  21**  11.  Dans  tous 
res  cas  la  différence  des  extrêmes  n'est  que  de  12**  à  14**.  Le 
plus  grand  écartemcnt  que  présentent  les  températures  ex- 
trêmes de  l'Océan  est  de  34**  44 ,  la  plus  hante  étant  de  31**  11 
et  la  plus  basse  —  5**  33,  tandis  que  l'échelle  de  température 
de  Tatraosphère  est  de  plus  de  65**  ou  de  près  du  double.  Les 
cours  d'eau,  à  la  surface  des  continents  et  des  îles,  ont  des 
températures  moins  extrêmes  que  l'air,  mais  plus  prononcées 
qae  celles  d'e  la  mer. 

A  50**  au  nord  et  au  sud  de  l'équateur  la  température  des  eaux? 
en  été,  ne  varie  que  de  3**  à  4**  dans  l'Atlantique,  de  6**  à  8** 
dans  le  Pacifique.  L'isotherme  de  juillet,  de  26'*  67,  passe  près 
du  parallèle  de  30**,  et  l'extrême  température  de  l'Atlantique 
^ous  réquateur  dépasse  rarement  29**. 

La  distribution  des  êtres  organisés  est  soumise  à  des  lois 
beaucoup  plus  simples  dans  les  mers  qu'à  la  surface  des  con- 
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tinents.  Tout  tend  à  y  égaliser  les  conditions  de  la  vie,  au 
lieu  que  sur  ceux-ci  le  climat  sec  ou  humide,  le  sol  sableux  et 
stérile,  marécageux  ou  fertile,  couvert  d'une  végétation  d'arbres 
serrés  ou  de  végétaux  herbacés,  à  une  faible  hauteur  au-dessus 
de  la  mer,  ou  à  de  plus  ou  moins  grandes  altitudes,  sontdes 
circonstances  qui  influent  direétement  sur  la  distribution  dc5 
espèces  terrestres  et  qui  obligent  à  y  tracer  des  subdivisions 
plus  nombreuses  sur  lesquelles  nous  reviendrons  tout  à  Theure. 

Les  lignes  isocrymes  adoptées  par  M.  Dana  sont  celles  qui 
passent  par  les  points  où  Vextréme  froid  moyen  est  successive- 
ment SÔ'^e?,  23^  53,  20^*00,  iG'^l,  13'^23,  10^*00,  6^67 
et  1*^67  (i).  La  température  entre  chaque  ligne  diminue  d^en- 
viron  3**  33,  excepté  entre  les  deux  derniers  chiffres,  où  elle 
est  de  6^  (voy.  la  pi.  2  ci-après). 

Le  motif  qui  a  fait  choisir  ces  lignes  de  préférence,  c'est  que 
la  ligne  de  20*'  est  la  limite  que  Fauteur  adopte  pour  Texteasioa 
des  coraux  qui  élèvent  des  récifs.  Au  delà,  de  chaque  côté  de 
Téquateur,  il  n  y  a  plus  de  vrais  madrépores  tels  que  les  Astrées, 
les  Méandrines,  les  Porites,  etc.  C*est  aussi  la  limite  d'un  grand 
nombre  de  mollusques  et  de  radiaires,  au  delà  de  laquelle  on 
observe  un  changement  brusque  dans  la  zoologie  géogra- 
phique. 

Sous  la  ligne  de  23^  33,  située  à  Tintérieur  de  la  précédente, 
les  coraux  des  iles  d*Hawai,  au  nord,  et  les  mollusques  jusqu'à 
une  grande  distance,  dillerent  d'une  manière  assez  frappante 
de  ceux  des  iles  Fidji ,  au  sud.  Les  Astrées  et  les  Méandrines 
y  sont  peu  nombreuses  ou  moins  importantes  dans  la  compo- 
sition des  récifs  que  les  Porites  et  les  Pocillopores,  qui  sont  le$ 
plus  robustes,  car  là  où  ces  derniers  se  montrent  dans  les  ré- 
gions équatoriales,  ils  sont  soumis  aux  plus  grandes  différences 
dans  la  pureté  de  Teau  et  restent  plus  longtemps  exposés  au- 
dessus  de  son  niveau. 

(1  )  Les  températures  sont  exprimées  par  M.  Dana  en  nombres  ronds  ;  raab. 
comme  il  fait  usage  du  thermomètre  de  Fahrenheit,  leur  réduction  en  àegrèi 
centigi*ade  donne  des  chififres  fractionnaires  peu  commodes  que  nous  n  a- 
vons  pu  éviter. 
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Les  mers  des  îles  Fidji  ou  Viti,  au  sud,  où  passe  cette  même 
ligne  de  23''  33,  sont  extrêmement  riches  en  espèces  des  tro- 
piques. Les  polypiers  s'y  développent  avec  la  plus  grande  variété 
de  formes,  «  dépassant,  dit  M.  Dana,  tout  ce  que  j^ai  observé 
ailleurs.  »  De  sorte  que  la  zone  équatoriale  comprise  entre  ces 
deux  lignes  de  23*"  33  est  la  région  torride  par  excellence  pour 
le  développement  des  animaux  marins. 

Relativement  à  la  ligne  de  26**  67,  plus  rapprochée  encore 
de  Téquateur,  elle  ne  semble  pas  avoir  une  grande  importance 
sous  ce  point  de  vue.  Elle  ne  constitue  d'ailleurs  qu'une  courbe 
fermée  embrassant  un  espace  elliptique,  situé  au  milieu  de 
locéan  Pacifique,  traversé  dans  le  sens  de  sa  longueur  par 
Téquateur  de  chaleur,  et  qui  ne  parait  pas  être  représenté  dans 
les  autres  mers. 

M.  Dana  propose  de  diviser  les  trois  zones  torridey  tempérée    DiviMon 
^i  froide  en  neuf  régions  de  la  manière  suivante  (voy.  pi.  2)  :       ^^ 


2  ZQHES    TBIPÉRÉES. 


sooes. 


umTKs  isociiTyis 

EËCIOXS.  ou 

d'extrAmb  rnoiD  motkn. 

1  «m*  TOREiDE  00  (  i  super-torride 26' 27  à  26' 27 

DB  POLTPiBBS.  .  |  2  lornde 26  27  à  23  33 

3  sub-torride 23  33  k  20  00 

i  tempérée  chaude 20  00  à  10  67 

2  tempérée 16  67  k  13  25 

3  sub-tempérée.  .- 13  23  à  10  00 

4  tempérée  froide 10  00  à    6  67 

5  sub-froide 6  67  k    1  67 

5  zQsn»  FROIDES.  .  .      1  ffoidc 1  07  h     3  35 

On  pourrait  ajouter  une  dixième  région  que  Ion  appellerait 
polaire  o\i  glaciale ,  si  la  distribution  des  espèces  vivant  sous 
b  zone  froide  l'exigeait.  Les  organismes  qui  se  développent  ou 
ïivent  sur  la  glace  et  la  neige  de  ces  hautes  latitudes  peuvent 
être  rangés  avec  ceux  des  continents,  et  leur  distribution  dé- 
pend alors  des  isothermes  et  des  isocrymes  continentales. 

Méquateur  de  chaleur  est  la  ligne  qui  passe  par  les  points  Equateur 
des  plus  hautes  températures  observées  à  la  surface  des  mers,  chaleur 
Cette  ligne  est  assez  peu  fixe,  variant  avec  les  saisons,  d'où    ,   *' 

1  •  i«i»n      1  ëqualcur 

resuite   une  certame  dilucullé  pour  la  tracer  exactement,  magnétique. 


des 

rôgion». 
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H.  Dana,  en  se  servant  de  la  carte  de  Berghaus,  a  remonte 
cette  ligne  beaucoup  au  N.  dans  l'océan  Pacifique  occidental 
et  une  flexion  dans  TAtlantique  occidental  est  due  aux  courants 
venant  du  sud  et  qui  longent  les  continents  méridionaux. 
Dans  rétat  actuel  de  ce  tracé  on  n'observe  aucun  rapport  entre 
Péquateur  de  chaleur  et  Téquateur  magnétique;  ils  coupent 
tous  deux  réquateur  terrestre  en  des  points  très-difTérents  et 
suivent  au  N.  et  au  S.  des  courbes  sans  aucune  analogie  entre 
elles  (voyez  pi.  2  ci-après). 
^Dcscnption  Uu  examcu  rapide  de  la  forme,  de  la  largeur  variable  sur 
divers  points  des  régions  précédentes,  puis  des  relations  entre 
les  températures  des  côtes  sous  diverses  latitudes  et  d'autres 
circonstances  encore  font  connaître,  pour  chacune  d'elles,  les 
résultats  suivants,  en  commençant- par  l'yif/anftfu^: 

La  région  torride  de  cet  océan,  qui  s'étend  entre  les  tem- 
pératures d*cxtréme  froid  moyen  de  23*'  35  au  N.  et  de  ^3"*  33 
au  S.,  affecte  une  forme  triangulaire  très-particulière.  Sa  lar- 
geur varie  de  4  à  46  degrés.  Sur  la  côte  d'Afrique,  elle  com- 
prend une  partie  de  la  côte  dc^Guinée,  à  l'ouest  toutes  les  An- 
tilles, les  récifs  qui  les  bordent  et  la  côte  d'Amérique,  depuis 
le  Yueatan  jusqu'à  Bahia.  Cette  disposition  est  parfaitement 
d'accord  avec  la  grande  extension  des  espèces  marines  sur  la 
côte  d'Amérique  ;  car  cette  région  embrasse,  en  effet,  la  pro- 
vince zoologique  que  nous  avons  appelée  caraïbéenne,  Tuno 
des  plus  riches  du  globe,  et  à  Test  la  partie  nord  de  la  côte 
africaine  occidentale. 

Les  régions  sub-tonides  s'étendent  enlre  les  lignes  isocryjnes 
de  25*33  et  de  20*.  Celle  du  nord  a  une  largeur  moyenne  de 
6  degrés.  Elle  s'étend  de  la  côte  de  la  Floride  à  la  côte  d'Afri- 
que, sous  des  latitudes  qui  diffèrent  de  10  degrés.  Les  Ber- 
mudes  et  les  îles  du  Cap-Vert  y  sont  comprises.  Celle  du  sud 
a  la  même  largeur  moyenne.  Si  Ton  considère  comme  un  tout 
la  zone  torride  de  l'Atlantique,  on  trouve  que  sa  largeur  eî?l 
de  21  degrés  à  Test  et  de  64  à  l'ouest;  aussi  de  ce  dernier 
côté  rencontre-t-on  beaucoup  d'espèces  qui  vivent  depuis  la 
Floride  et  les  Bermudes  jusqu'à  Bio-Janeiro. 
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Les  régions  tempérées  chaudes  s'étendent  entre  les  lignes 
de  20"*  et  i6*67.  Celle  du  nord  a  14  degrés  1/2  de  largeur  sur 
la  côte  d'Afrique  et  7  seulement  sur  celles  des  États-Unis,  au 
sud  du  cap  flatteras,  dans  les  Carolines,  la  Géorgie  et  la  Flo- 
ride; puis  elle  comprend  les  îles  Canaries.  Celle  du  sud  a 
5  degrés  de  largeur  en  moyenne,  et  sa  limite  orientale  sur 
la  côte  d'Afrique  est  située  à  16  ou  18  degrés  plus  au  nord 
que  sa  limite  occidentale  sur  la  côte  de  T Amérique  du  Sud. 

Les  régions  tempérées  proprement  dites  sont  situées  entre 
les  lignes  de  16**  67  et  13"  23.  Celle  du  nord  n'est  à  Touest 
qu*un  étroit  ruban  aboutissant  au  cap  Hatteras,  s'élargissant  à 
Test,  où  elle  comprend  les  Açorcs,  la  côte  du  Maroc,  le  détroit 
de  Gibraltar  et  une  grande  partie  de  la  Méditerranée.  Madère 
est  sur  sa  limite  méridionale.  L'analogie  des  faunes  de  Madère, 
desAçoreset  de  la  côte  d'Afrique  se  trouve  expliquée  par  là 
ainsi  que  leur  exclusion  des  côtes  de  TEurope.  Les  côtes  du 
Portugal  et  des  Açores,  bien  que  placées  sous  la  même  lati- 
tude, appartiennent  ainsi  à  des  régions  zoologiques  différentes. 
La  région  tempérée  du  sud  s'étend  jusqu'à  Maldonado,  à  Tem- 
bouchure  de  la  Plata.  Sur  la  côte  d'Afrique  sa  largeur  est  dou- 
ble et  elle  remonte  jusqu'à  5  degrés  au  nord  de  la  ville  du  Cap. 

Les  régions  sub4empérées  sont  comprises  entre  les  lignes 
de  13''23  et  10^.  A  l'ouest,  la  septentrionale  ne  peut  être 
distinguée  des  précédentes,  qui  convergent  ensemble  au  cap 
Uatteras;  à  Test  elle  comprend  la  côte  du  Portugal,  sur  5  de- 
grés de  largeur,  et  correspond  à  la  région  lusitanienne  d'Ed. 
Forbes.  La  méridionale  comprend  d'un  côté  Pembouchure  de 
la  Plata  et  de  Tautre  s'étend  de  la  ville  du  Cap  au  delà  du 
cap  de  Bonne-Espérance. 

Les  régions  tempérées  froides  s'étendent  de  la  ligne  de  1 0° 
à  celle  de  6**  67.  La  côte  du  cap  Cod  au  cap  Uatteras  appartient 
à  la  région  septentrionale  qui,  à  Test,  suit  une  bande  d'abord 
très-étroite,  s'élargissant  ensuite  pour  atteindre  la  côte  d'Eu- 
rope où  elle  s'étend  de  Touest  de  Tlrlande  à  la  côte  d'Espagne 
par  42  degrés  de  latitude,  embrassant  ainsi  la  province  cel- 
tique en  grande  partie  et  la  baie  de  Vigo.  La  région  méridio 
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nale  comprend  la  côte  sud  de  l'Amérique,  sur  une  étendue 
de  5  degrés  de  latitude,  et  passe  tout  entière  à  l*est  de  la 
pointe  sud  de  TAfrique. 

Les  régions  sut- froides  sont  situées  entre  les  lignes  de  6*  67 
et  1*'67.  Celle  du  nord,  depuis  la  baie  du  Massachusetts,  au 
nord  du  cap  Cod  et  la  NouveIle*Ëcosse,  remonte  dans  la  di- 
rection du  N.-E.,  au  delà  du  10^  degré  de  latitude.  Celle 
du  sud,  au  contraire,  se  dirige  de  TE.  à  TO.  en  suivant  les  pa- 
rallèles ou  à  peu  près,  et  comprend  la  Patagonie  méridionale, 
la  Terre-de-Feu  et  les  iles  Falkland. 

Enfin  la  région  froide j  au  delà  de  la  ligne  de  1^  67,  s'étend 
jusqu'aux  pôles, 
résumé.        Si  maintenant  nous  prenons  pour  ligne  de  comparaison 
Disposition  moyenne  dans  TAtlantique  Téquateur  de  chaleur  qui  part  de 

particulière    i     ,     .      ,.     ^  .  ,         i  i  i*.      i     «.      •  \       i 

dans  la  baie  de  Campeche,  dans  le  golie  du  Mexique,  et;  après  plu- 
ni»q»«-  giçups  sinuosités,  aboutit  à  la  côte  d*Afrique,  vers  l'île  de  Fer- 
nando-Po,  à  18  degrés  plus  au  sud  que  son  point  de  départ, 
nous  Terrons  que  les  régions  nord-torride,  sub-torride,  tem- 
pérée-chaude s'abaissentégalementderO.-N.-O.  à  TE.-S.-E., 
en  décriTant  des  courbes  sinueuses  dont  la  convexité  est  tour- 
née vers  le  N.  La  région  tempérée  tend  à  suivre  le  parallèle 
en  se  redressant;  la  région  sub-tempérée  remonte,  au  contraire, 
vers  le  N.,  et  la  région  froide-tempérée  encore  davantage, 
bien  que  leur  extrémité  orientale  sur  les  côtes  d'Europe  s'in- 
fléchisse toujours  au  S.  Enfin,  les  régions  sub-froide  et  froide 
se  dirigent  des  côtes  d'Amérique  au  N.-E.,  en  faisant  un  angle 
droit  avec  Téquateur  de  chaleur.  De  la  Nouvelle-Ecosse  à  la 
pointe  de  la  Floride,  où  toutes  les  régions  de  l'Atlantique 
Nord  viennent  converger,  elles  semblent  rayonner  comme  les 
branches  d'un  immense  éventail  vers  les  côtes  opposées  de 
TAfrique  et  de  l'Europe  en  s'étendant  de  Téquateur  au  cap  Nord. 
.  Les  mêmes  régions,  considérées  au  sud,  se  coordonnent  aussi 
les^unes[aux  autres,  mais  d*une  manière  tout  à  fait  différente. 
La  forme  triangulaire  de  la  région  torride  fait  que  sa  limite 
sud  ou  le  côté  méridional  du  triangle  est  dirigé  du  S.-O.  au 
N.-E.,  de  la  côte  d'Amérique  à  celle  d'Afrique,  eW  sens  inverse. 
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du  côté  nord  du  triangle  qui  était  dirigé  du  N.-O.  au  S.-E.  Les 
régions  suivantes,  après  avoir  fait  un  coude  assez  prononcé  le 
loDgdeiacôte  d'Amérique,  se  dirigent  Tcrs  TE.-N.-E.  en  s'a» 
baissant  de  plus  en  plus  vers  le  S.,  de  manière  que  la  zone 
sul>-(roide  se  trouve  presque  dans  le  sens  des  parallèles. 

Les  rapports  des  directions  de  ces  lignes  d'égal  froid  extrême 
avec  celles  des  divers  courants  qui  sillonnent  TAtlantique 
montrent  souvent  une  concordance  remarquable,  mais  il  y  a 
de  nombreuses  exceptions  pour  Fexplication  desquelles  il  nous 
faudrait  une  connaissance  plus  complète  que  nous  ne  Tavons 
de  la  température  de  ces  mêmes  courants,  afin  d'apprécier  leur 
influence  sur  les  inflexions  diverses  de  ces  lignes. 

Si  nous  passons  à  l'examen  comparatif  des  régions  de  l'océan  oii^posiiion 
Pacifique,  nous  trouverons  encore  qu'elles  présentent,  avec   ^^^^^ 
celles  de  l'Atlantique,  les  différences  les  plus  prononcées  dans  «i^ns  icsdau^ 
leur  largeur,  leur  direction  et  leurs  contours. 

Ainsi,  près  de  la  côte  occidentale  d'Amérique,  la  région  tor- 
ride  n'a  que  17  à  18  degrés  de  largeur,  et  elle  est  presque 
entièrement  au  nord  de  l'équateur,  tandis  que  celle  de  l'At- 
lantique, qui  longe  une  si  grande  étendue  de  côtes  descend 
jusqu'à  15  degrés  au  sud.  La  région  sub-iomde  a  5  degrés 
de  large  sur  la  côte  du  Pérou,  où  elle  atteint  le  4"  degré  de 
latitude  S.  au  cap  Blanco,  et  celle  de  l'Atlantique  s'étend  jus- 
qu'à Rio-Janeiro  par  24  degrés.  La  région  tempérée  chaude 
n'a  pas  un  degré  de  largeur  sur  la  côte  vers  le  5**  degré  de 
latitude  S.,  tandis  que  celle  de  l'Atlantique  s'étend  à  Rio- 
(irande  par  35  degrés  de  latitude  S.  La  région  tempérée  a  une 
extension  plus  considérable  que  les  précédentes,  et  la  région 
tempérée  froide  couTre  presque  les  mêmes  latitudes  dans  les 
deux  océans. 

On  a  vu  que  sur  la  côte  orientale  de  l'Amérique  du  Nord, 
ju  cap  Hatteras,  les  lignes  isocrymes  de  16'' 67,  IS""  23  et 
lO""  quittent  ensemble  le  littoral;  sur  la  côte  occidentale 
de  TAmérique  du  Sud,  aux  environs  du  cap  Blanco,  on  ob- 
serve un  nœud  semblable  par  le  concours  en  un  point  des 
lignes  de  23**  33,  20'*  et  16»  67. 
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Si,  au  lieu  de  considérer  les  lignes  isocrymes  des  deux 
océans  dans  leur  disposition  le  long  des  côtes,  nous  les  envi- 
sageons  dans  toute  leur  étendue,  nous  remarquerons  d'abord 
que  la  largeur  de  la  zone  méridionale  torride,  dans  le  Paci- 
fique, a  plus  de  deux  fois  celle  qu'elle  atteint  dans  TÂtlantique, 
et  ensuite  que  les  régions  suivantes  offrent  également  des 
différences  notables.  La  région  torride  de  Tocéan  Pacifique 
qui  n'a  que  6  degrés  de  largeur  à  l'est,  vers  sa  limite  extrême 
à  l'ouest  en  a  49  ;  la  zone  des  récifs  de  coraux  a,  dans  le  voi- 
sinage de  l'Amérique,  i8  degrés  de  largeur;  elle  en  a  66  le 
long  des  côtes  de  l'Asie  et  de  TAustralie. 

La  région  torride  occupe  la  plus  grande  partie  de  Tocéan 
Indien,  comprenant  tout  le  nord  de  l'équateur  et  la  portion 
la  plus  considérable  de  Madagascar.  La  région  sttb-torride 
s'étend  au  delà  de  Port-Natal,  sur  la  côte  d'Afrique,  à  4  degrê> 
au  nord  de  la  ville  du  Cap,  où  il  y  a  des  récifs  de  coraux,  et 
dans  le  sud  de  la  mer  Rouge. 

Si  l'on  oppose,  dans  leur  ensemble,  les  zones  tonides  de 
l'Atlantique  et  de  l'océan  Indo-Pacifique,  on  est  frappé  de 
l'énorme  différence  de  leur  largeur,  en  rapport  sans  doule 
avec  la  position  des  continents,  beaucoup  plus  rapprochés  dans 
un  cas  que  dans  l'autre. 

Cette  immense  zone  torride  indo-pacifique  ne  diffère  pas 
seulement  de  celle  de  l'Atlantique  par  sa  largeur  et  sa  lon- 
gueur incomparablement  plus  grandes,  mais  aussi,  et  sans 
doute  à  cause  même  de  cela,  par  sa  température  plus  élevée, 
puisque  c'est  vers  son  milieu,  entre  145°  et  195*  de  longitude 
occidentale,  qu'existe,  dans  un  espace  comparativement  assez 
restreint,  la  zone  stiper-torride.  Ainsi  c'est  dans  l'espace  com- 
pris entre  les  îles  Marquises  et  les  iles  Carolines,  les  îles  Fijdi 
et  les  îles  d'Havaï,  espace  que  traverse  dans  sa  plus  grande 
longueur  Téquateur  de  chaleur,  que  se  trouve  concentrée  la 
plus  haute  température  moyenne  qu'atteigne  les  eaux  de  la 
surface  du  globe. 

Les  étendues  occupées  par  les  zones  torride,  tempérée  et 
froide  sont  d'ailleurs  très-diverses,  et  l'échelle  des  tempéra- 
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tares,  ou  la  différence  entre  les  pins  hautes  et  les  plus  basses, 
est  beaucoup  plus  grande  dans  les  zones  tempérées  que. dans 
la  zone  torride.  Elle  est,  en  effet,  de  W20  dans  cette  der- 
nière  et  de  48^*60  dans  les  premières,  ce  qui  peut  contribuer 
à  une  plus  grande  yariété  de  genres  dans  celles-ci  pour  un 
même  nombre  d'espèces. 

Quant  aux  causes  des  directions,  des  inflexions  en  divers 
sens  des  lignes  dont  nous  nous  occupons,  de  l'élargissement 
ou  du  rétrécissement  des  régions  qu'elles  limitent,  il  faut  les 
chercher  comme  pour  les  lignes  d'égale  température  moyenne, 
(le  Tannée,  de  Thiver  et  de  Tété  dans  la  direction  des  vents, 
dans  celles  des  courants  marins,  dans  le  mouvement  de  rota- 
tion de  la  terre,  dans  la  distribution  des  saisons  ou  la  position 
du  soleil,  etc.,  toutes  causes  qui  appartiennent  soit  à  la  météo- 
rologie, soit  à  rhydrographie,  soit  à  la  physicpie  du  globe  et 
dont  nous  ne  pourrions  nous  occuper  ici  sans  nous  écarter  par 
trop  de  notre  sujet. 

Nous  avons  dû  nous  borner  à  constater  leurs  effets  sur  l'é- 
tat thermométrique  des  mers,  dont  l'influence  sur  les  produits 
organiques  est  si  prépondérante,  et  nous  avons  fait  remarquer, 
prmi  les  résultats  les  plus  frappants,  qu'il  existait  une  dif- 
férence très-prononcée  entre  la  tenfipérature  de  Teau  des 
parties  opposées  d'un  océan  sous  des  latitudes  correspon- 
dantes. 

Ainsi  les  régions  que  nous  avons  appelées  tempérée  et 
sub-tempérée  occupent,  du  côté  de  TEurope,  la  plus  grande 
partie  de  la  Méditerranée,  les  côtes  d'Espagne  et  d'une  portion 
de  FAfrique,  tandis  qu'elles  manquent  du  côté  de  l'Amérique 
à  cause  du  rapprochement,  au  cap  Hatteras,  des  eaux  froides 
du  nord  avec  les  eaux  chaudes  du  sud.  Cette  circonstance  ex- 
plique les  différences  des  productions  marines  sur  les  côtes  ou 
dans  les  mers  aux  mêmes  latitudes.  Un  autre  résultat  plus  re- 
marquable encore,  c'est  que  les  récifs  de  polypiers  se  déve- 
K^ppent  aux  Bermudes  par  34''  latitude  N.,sous  l'influence  de 
la  température  élevée  du  Gulf-stream  et  manquent  aux  îles 
Gallapagos,  situées  sous  Téquateuf . 
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Grandes  La  subdivisioii  des  mers  en  régions  de  température,  comme 
xoo^q^ês.  nous  vonons  de  la  présenter,  nous  donne  le  moyen  de  partager 
les  côtes  continentales  en  provinces  zoologiques,  ainsi  que  m\\$ 
lavons  déjà  essayé,  mais  actuellement  d'une  manière  plus 
méthodique  et  plus  complète,  en  ce  que  les  causes  de  leurs 
limites  résultent  de  ces  considérations  mêmes.  La  distribution 
des  crustacés,  dont  M.  Dana  s'est  particulièrement  occupé, 
montre  que  ces  régions  sont,  sous  ce  rapport,  également  na- 
turelles et  bien  caractérisées. 

On  a  dit  que  chaque  province  zoologique  avait  été  regardée 
comme  un  centre  de  création  et  de  diffusion  pour  les  groupes 
d'espèces,  mais  on  conçoit  également  que  chaque  espèce  peut 
avoir  eu  son  point  de  départ  et  son  centre  particulier  de  dif- 
fusion.  Quoi  qu'il  en  soit,  rien  ne  prouve  que  des  régions  par- 
ticulières aient  été,  dans  l'origine,  privées  de  développeincnl 
vital  et  qu'elles  n'aient  été  peuplées  que  par  les  migrations 
décentres  de  création  prédéterminés.  Nous  n'aurions  d'ailleurs 
aucun  moyen  pour  reconnaître  aujourd'hui  ces  centres.  La 
région  particulière  de  température  où  une  espèce  a  été  créée 
est  indiquée,  à  ce  qu'il  semble,  par  cela  même  qu'elle  s'est 
montrée  plus  favorable  à  son  développement.  Par  suite,  on 
peut  voir  que  chaque  localité  a  quelques  espèces  qui  lui  sont 
particulièrement  adaptées,  et  en  général  on  peut  penser  que 
toutes  les  régions  ont  leur  création  spéciale. 
Influence  Outro  los  causos  qui  concourent,  comme  on  l'a  dit  tout  à 
MM.  l'heure,  à  limiter  les  régions  de  température  et  à  influencer 
par  suite  les  produits  de  la  vie,  les  caps,  ou  pointes  avancée:; 
le  long  des  côtes  des  continents  et  des  grandes  iles,  sont  aussi 
des  limites  naturelles  de  provinces  zoologiques.  Ce  sont  les 
points  où  les  courants  froids  ou  chauds  s'éloignent  du  littoral 
et  où,  par  conséquent,  il  y  a  au  delà  un  changement  brusque 
dans  la  température. 

On  en  a  un  exemple  frappant  sur  la  côte  orientale  du  nord 
de  l'imérique,  au  cap  Hatteras,  point  de  concours  des  lignes 
isocrymes  de  16*  67 ,  I5"25,  10°,  et  un  autre  sur  la  côte  occi- 
dentale de  rAmérique  du  Sud,  au  cap  Blanco,  où  convergent 
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les  lignes  de  20*,  16*  67  et  presque  celle  de  25*  53.  Le 
cap  Est  de  rAuslralie  orientale  est  le  point  de  réunion  des 
lignes  de  25*  55  et  de  20*;  à  rextréroité  sud  de  TAfirique 
et  sur  la  côte  orientale  d'Asie  on  observe  la  même  drconstance. 
Le  cap  Cod,  qui  est  un  point  bien  connu  de  loologie  géogra- 
phique, est  la  terminaison  de  l'isomme  de  6*67,  et  le  cap 
Xord  de  la  Piata,  en  dedans  de  Maldonado,  en  est  un  autre. 

Un  petit  nombre  de  provinces  zoologiques  ont  500  milles 
de  long,  tandis  que  quelques-unes  atteignent  4000  milles. 

M.  Dana  range  dans  trois  grandes  divisions  les  côtes  du  globe,  l»  tro» 
considérées  sous  le  rapport  de  la  loologie  géographique  ma- 
rine. La  première,  amériaûne  ou  occidentaU^  comprend  les 
côtes  est  et  ouest  du  continent  américain  ;  la  seconde,  appelée 
africo-européenney  embrasse  les  côtes  d'Europe  et  de  TAfrique 
occidentale  ;  la  troisième,  ou  Yorienlale^  est  composée  des  côtes 
est  de  TAfrique,  de  celles  de  Tlnde,  de  TAsie  orientale  et  mé- 
ridionale et  de  celles  que  baigne  Tocéan  PaciGque  central  et 
méridional.  En  outre,  il  y  aies  régions  arctiques  et  antarctiques 
comprenant  les  côtes  des  régions  froides  et  accidentdlement, 
comme  la  Terre-de-Feu,  celles  de  la  zone  tempérée  froide 
pitréme. 

Sur  les  côtes  est  et  ouest  du  continent  américain,  Fauteur 
admet  qu'il  y  a  beaucoup  de  genres  qui  se  ressemblent  et 
qu'en  outre  il  y  a  un  certain  nombre  d'espèces  identiques.  Les 
crustacés  des  côtes  de  l'Europe  et  de  l'Afrique  diffèrent  essen- 
tiellement de  ceux  de  la  division  américaine  comme  de  ceux 
de  la  division  orientale.  Les  espèces  de  cette  dernière  ont  une 
^Tande  analogie  par  les  genres  auxquels  elles  appartiennent, 
et  beaucoup  d'espèces  de  l'est  de  l'Afrique  sont  identiques  avec 
celles  du  Pacifique.  Ceci  confirme  ce  que  nous  avons  déduit 
précédemment  de  l'étude  des  mollusques,  et  ce  que  nous  di* 
nms  des  polypiers  appuiera  encore  la  réalité  du  caractère 
propre  qui  distingue  tous  les  organismes  marins  de  la  région 
indo-pacifique  de  ceux  des  autres  mers  du  globe. 

Ces  trois  divisions  principales  ou  royaumes j  comme  les  ap- 
pelle M.  Dana,  sont  ensuite  partagées  en  un  plus  ou  moins 
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grand  nombre  de  provinces  dont  les  limites  respectives  sont  dé- 
terminées par  rapport  à  la  latitude,  et  leur  étendue  en  longueur 
évaluée  Bpproximativement.  13  provinces  sont  distinguées  de 
cette  manière  sur  la  côte  occidentale  de  TAmérique,  11  sur  sa 
côte  orientale,  13  dans  la  division  africo- européenne,  4  dans 
la  division  orientale  sur  la  côte  Est  de  l'Afrique  et  des  îles  voi- 
sines, 12  dans  la  section  asiatique  et  6  dans  la  section  du  Paci- 
fique, en  tout  59  provinces  zoologiques,  non  compris  les  zones 
ou  régions  froides  arctiques  et  antarctiques,  au  lieu  de  18  que 
nous  avons  indiquées  d'après  la  seule  considération  des  mol- 
lusques recueillis  sur  divers  points,  mais  sans  les  données  systé- 
matiques déduites  des  lignes  de  température  dont  nous  venons 
d'exposer  la  distribution  et  Tinfluence  à  In  surface  des  mers. 


g^.  Distribution  iMthyinètrique  des  êtres  orgaaùèt. 

Dans  les  sections  précédentes  nous  nous  sommes  particulière- 
ment occupé  du  développement  relatif  et  de  la  répartition^ 
par  régions  géographiques,  des  organismes  marins.  Ce  qne 
nous  avons  dit  de  leur  distribution  en  profondeur  ou  bathyoïé- 
trique  était  le  résultat  de  recherches  fort  intéressantes,  sans 
doute,  mais  limitées  encore  à  des  mers  peu  profondes  et  à  des 
surfaces  peu  étendues,  de  sorte  qu'on  pouvait  regarder  comme 
prématurées  quelques-unes  des  conclusions  émises  à  cet  égard 
et  les  lois  que  Ton  avait  cru  reconnaître.  D'un  autre  côté,  l'en- 
semble des  observations  publiées  par  MM.  Ed.  Forbes,  Austen, 
Lôven,Woodward,  Mac-Andrev^,  Dana,  etc. ,  formaitpour  chacun 
d'eux  un  tout  ou  système  qu  il  eût  été  fâcheux  d'interrompre 
par  des  discussions  et  l'iiitercalation  de  matériaux  étrangers. 

Les  plus  récent&s  acquisitions  de  la  science  dont  il  nous  re.«:to 
à  parler  ne  sont  ps  elles-mêmes  hors  de  contestation  ;  elles 
n*ont  encore  reçu  ni  la  sanction  du  temps  ni  la  vérification  de 
l'expérience,  et  il  nous  a  paru  préférable  de  les  réunir  à  h 
suite  des  précédentes,  dans  une  section  particulière  où  il  sera 
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facile  au  lecteur  de  les  rapprocher  des  divers  sujets  auxquels 
elles  se  rattachent  et  qui  ont  déjà  été  traités  dans  ce  même 
chapitre.  Disons,  endn,  que  le  temps  ne  semble  pas  venu  d'une 
{(yiithè^e  générale  et  systématique  des  faits  de  cette  nature,  en- 
core trop  peu  nombreux,  et  qu'il  est  préférable  de  les  exposer 
dans  Tordre  de  leur  découverte  ou  de  leur  publication. 

On  a  vu  que  dans  ses  recherches  bathymétriques  Ed.  Forbes  oiiseiTaiions 
avait  constaté  Texistence  d'animaux  marins  vivant  dans  la  mer    **'^®"^' 
Kgée  jusqu'à  la  profondeur  de  420  mètres,  et  il  avait  cru  pou- 
voir conclure  de  l'appauvrissement  graduel  des  faunes  à  mesure 
qu'on  descendait,  que  la  limite  de  la  vie  ne  s'étendait  pas 
b(  ûucoup  plus  loin.  Cependant  aucune  donnée  précise  n'était  ve- 
nue justifier  cette  présomption,  et,  d'un  autre  côté,  la  difficulté 
(l'opérer  des  dragages  à  de  telles  profondeurs,  et  à  plus  forte 
raison  au  delà,  avec  les  moyens  connus  alors,  ne  permettaient 
pas  d^obtenir  facilement  la  preuve  que  des  aniniaux  pussent 
vivre  sous  des  pressions  de  plusieurs  centaines  d'atmosphères, 
«fans  un  milieu  probablement  immobile,  privé  de  lumière  et  à 
une  température  comprise  entre  le  maximum  de  densité  de 
l'eau  et  zéro- 
Un  sait  aujourd'hui  que  les  sondages  poussés  à  de  très- 
srandes  profondeurs  sont  sujets  à  des  causes  d'erreur  dont  il  est 
dillieile  de  se  garantir  sans  des  précautions  particulières  et  même 
>ans  des  appareils  construits  spécialement  pour  cette  destina- 
lion.  Le  choc  du  plomb  sur  le  fond  et  la  tension  de  la  ligne  sont 
des  données  insuffisantes;  ainsi,  à  ces  grandes  profondeurs  le 
(hoc  ne  se  transmet  plus  et  les  courants  marins,  entraînant  la 
ligne,  la  tiennent  tendue,  quoique  le  plomb  ait  touché,  de 
sorte  qu'au  delà  de  2500  à  3000  mètres  on  ne  doit  plus  comp* 
1er  sur  ce  mode  d'expérimentation.  Diverses  tentatives  exécu- 
t/'es  à  bord  de  navires  américains,  par  ordre  du  gouvernement, 
pour  atteindre  ce  que  Ton  appelle  le  fond  des  eaux  bleues^ 
u\ aient  d'abord  donné  les  résultats  suivants  (i). 


(1)  P.  Maury,  Heut.  de  la  marino  des  États-Unis,  Géographie  physique 
de  ia  mer,  trad»  franc,  par  P.  A.  Terquem,  p»  363»  îii-8%  1858. 
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Le  lieutenant  Walsh,  du  navire  le  Taney,  n'a  point  rencontré 
le  fond  avec  une  sonde  de  10,363  mètres,  non  plus  que  le  lieu- 
tenant Berryman,  sur  le  DolphUt,  avec  une  sonde  de  11,888 
mètres.  Le  cajàtaine  Denham,  allant  de  Rio-Janeiro  au  Cap,  sur 
le  navire  anglais  le  Herald,  se  trouvait,  le  30  août  1852,  par 
36*  49'  lat.  S.  et  57*  6'  longit.  occid.;  il  a  descendu  la  sonde 
jusqu'à  14,020  mètres,  et  dans  les  mêmes  parages  lelieulc- 
nant  J.  P.  Parker,  de  la  frégate  des  États-Unis  le  Congress,  est 
parvenu  à  descendre  le  plomb  jusqu'à  15,239  mètres.  On  sait 
que  c'est  aussi  à  900  milles  à  Touest .  de  Sainte-Hélène  que 
sir  J.  Ross  a  descendu  une  sonde  de  450  livres  à  9143  mètres. 

Le  golfe  de  Mexico  a  une  profondeur  de  1 200  à  1500  mèl^c^. 
L'océan  Pacifique  du  Nord,  entre  le  Japon  et  les  côtes  de  la  Ca- 
lifornie, a  une  profondeur  moyenne  de  4000  mètres,  qui  est 
à  peu  près  la  même  que  celle  de  l'Atlantique  Nord.  Plus  au  sud, 
les  profondeurs  augmentent  de  part  et  d'autre.  La  moyenne 
des  dépressions  des  bassins  des  mers  serait,  suivant  H.  Dana, 
de  4500  à  6000  mètres. 

En  ayant  soin  de  noter  le  temps  écoulé  pour  filer  la  sonde 
de  100  brasses  en  100  brasses  et  prenant  d'ailleurs  en  consi- 
dération toutes  les  données  et  les  circonstances  qui  permet- 
taient de  rendre  les  résultats  comparables,  on  parvient  à  obtenir, 
en  secondes  de  temps,  la  loi  de  la  vitesse  pour  la  descente  du 
plomb,  et,  eu  .appliquant  cette  loi  aux  résultats  ci-dessus,  ou 
s'est  convaincu  qu'ils  n'étaient  point  exacts  et  devaient  être 
beaucoup  trop  forts.  En  outre,  aucun  de  ces  sondages,  quand 
mémeil  eût  atteint  le  fond,  n'aurait  pu  en  faire  connaître  la 
nature,  le  boulet  qui  servait  de  poids  étant  abandonné;  aussi 
dut-on  y  obvier  par  l'appareil  du  lieutenant  Brook,  qui  con- 
siste en  un  boulet  traversé  perpendiculairement  par  un  cylindre 
attaché  à  la  ligne.  Ce  cylindre,  quand  il  a  touché  le  fond, 
abandonne  le  boulet  au  moyen  d'un  déclic  et  est  ramené  à  la 
surface  avec  les  corps  du  fond  qu*un  enduit  de  suif  y  a  fixés. 

Les  plus  grandes  profondeurs  obtenues  avec  certitude  dans 
l'océan  Atlantique  du  Nord,  suivant  M.  Maury,  ne  dépassent 
pas  7630  mètres.  La  planche  XI  de  1  atlas  joint  au  livre  du  sa- 
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Tant  américain,  et  que  nous  avons  reproduite  en  partie  (pi.  1, 
ci-après),  représente  cette  portion  considérable  des  mers  com- 
prises entre  les  côtes  de  l'ancien  et  du  nouveau  continent,  de- 
puis le  iO"" latitudes,  jusqu'au  54''  latitude  N.  Elle  est  ombrée 
de  quatre  teintes  dont  Tintensité  décroît  avec  la  profondeur 
à  partir  des  côtes.  Nous  leur  avons  substitué  des  chiffres  ro- 
mains de  1  à  lY  indiquant  les  quatre  zones  en  profondeur.  La 
première  borde  les  rivages  jusqu'à  des  profondeurs  moindres 
que  1828  mètres,  la  seconde  les  fonds  qui  n'atteignent  pas 
5656mè(res,Ia  troisième  ceux  qui  n'atteignent  pas  5484mètres, 
la  quatrième  ceux  qui  descendent  à  7712  mètres.  L'espace 
qui  se  trouve  au  sud  de  la  Nouvelle- Ecosse  et  du  banc  de  Terre- 
Neuve,  dirigé  de  TE.  à  TO.  comme  un  profond  fossé,  s'élar- 
^ssant  à  son  extrémité  orientale  et  marqué  du  chiffre  Y;  pré- 
sente des  points  plus  profonds  qui  atteindraient  8000,  9000  et 
jusqu'à  i  2,000  mètres,  mais  restés  encore  douteux.  La  partie 
la  plus  basse  de  celte  région  se  trouverait  entre  les  Ber- 
mudes  et  le  grand  banc  de  Terre-Neuve.  Un  peu  à  Test  du 
méridien  de  ce  banc  un  sondage  indique,  mais  avec  doute, 
6600  brasses  ou  13,880  mètres.  Nous  n'avons  reproduit  sur 
notre  carte  que  les  cotes  de  sondages  nécessaires  pour  indiquer 
les  principaux  points  par  où  passent  les  lignes  limites  des  zones 
de  profondeurs. 

Entre  le  cap  Race,  à  Terre-Neuve,  et  le  cap  Clear,  sur  la  côte 
dirlande,  existe  une  surface  sous-marine  appelée  le  p/nf^oii  télé- 
fp'aphique.  La  distance  entre  ces  deux  points  est  de  1 640  milles, 
et  la  profondeur  de  la  mer,  suivant  cette  ligne,  ne  dépasse  nulle 
l^rtoôOO  mètres.  Les  échantillons  que  les  sondages  ont  rame- 
nés de  profondeurs  qui  n  étaient  pas  moindres  de  3000  mètres 
n'ont  présenté  à  M.  Bailey,  de  Wesl-Point,.  que  des  coquilles 
microscopiques  sans  sable  ni  gravier;  c'étaient  des  rhizopodes 
ficaires  et  dos  diatomacées  siliceuses. 
Le  savant  micrographe  américain  croit  que  ces  petits  orga- 
L^mes  vivent  plus  près  de  la  surface  et  que  leurs  coquilles 
i)bent  au  fond  après  la  mort  de  l'animal.  A  ces  profondeurs, 
M.  Maury  (p.  379),  les  eaux  sont  dans  un  repos  absolu, 

il 
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aucun  mélange  ne  s'y  fait  des  substances  qui  y  tombent,  et  ces 
petits  corps  organisés,  quelque  délicats  et  fragiles  qu'ils  soient, 
y  restent  intacts.  A  3600  mètres,  s  ils  étaient  vivants,  ils  au- 
raient à  supporter  une  pression  de  400  atmosphères,  privés  de 
chaleur  et  de  lumière. 

Dans  l'océan  Indien,  la  ligne  descendue  par  M.  Maury  à 
7040  brasses  (12,812  mètres)  n'a  rien  ramené  du  fond;  mais 
dans  la  mer  de  Corail,  par  13°  latitudeS.  et  162^  longitude  E., 
elle  a  rapporté  de  3931  mètres  des  spicules  siliceuses  d'épongés 
nombreuses  et  de  formes  variées,  quelques  diatomacées  sili- 
ceuses (Coscinodiscus)^  de  très-rares  rhizopodes  calcaires,  des 
p  olycistinées,  Haliommay  etc.  Nous  avons  vu  que  dans  les  son- 
dages de  l'Âtlanliquo  les  rhizopodes  calcaires  ou  foramini(ere.<i 
dominaient  ;  ici  ce  seraient  les  infusoires  siliciux.  Ainsi  le  fond 
des  mers,  sur  des  points  très-différents,  présente  des  organismes 
microscopiques  très-différents  aussi. 

(P.  392.)  Trois  sondages  ont  été  exécutés  par  le  lieutenant 
Brookedans  le  nord  de  Tocéan  Pacifique  ;  le  premier,  par  56**  iC 
latiludeN.  et  1 68M  8' longitude  E.,  a  atteint  4937  mètres;  le  se- 
cond, par  60M5,  latitude  N.  et  1 70'53,  longitude  E.,  3000  mè- 
tres; le  troisième,  par  60*30'  latitude  N.  et  175'*  longitude  E., 
1358  mètres. 

Les  échantillons  de  ces  sondages  étudiés  par  M.  Bailey  lui 
ont  fait  reconnaître  que-  la  quantité  des  substances  minérales! 
(quartz,  amphibole,  feldspath  et  mica)  diminuait  à  mesure  qui 
la  profondeur  augmentait.  Ainsi,  dans  les  sondages  1  et  2,  Ifi 
corps  organisés  sont  plus  abondants  que  les  fragments  iiiorg» 
niques,  et  c*est  le  contraire  dans  les  produits  du  n°  3.  Partou 
c'était  des  diatomacées  (Cosdnodiscus)^  souvent  avec  leud 
deux  valves  et  dans  un  parfait  état  de  conservation.  Au 
spicules  siliceuses  d'épongés,  mais  pas  un  seul  échantillon  cl 
rhizopodes  calcaires.  Ces  dépôts  ainsi  composés  presque  excli^ 
sivement  d'organismes  microscopiques,  dit  M.  Bailey,  sVtca 
dent  vers  les  hautes  latitudes  et  ressemblent  à  ceux  des  régioi] 
antarctiques,  étudiés  par  M.  Ehrenberg.  L'état  de  consërvaliol 
des  enveloppes  solides  et  la  plupart  de  leurs  valves  réunia 
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prou?enl  que  ces  organismes  n'étaient  pas  morts  depuis  long- 
temps, sans  cependant  qu^on  puisse  être  certain  qu'ils  aient  Técu 
à  ces  profondeurs.  Les  mêmes  infusoires  s'observent  dans  le 
froire  du  Mexique,  au  fond  du  Gulf-stream,  sur  les  cAtes  de  la 
Caroline  et  sur  les  fonds  des  cotes  de  l'Islande.  Tout  porte  à 
croire  que  ces  profondeurs  sont  des  régions  tranquilles  que  n* at- 
teignent pas  les  agitations  causées  par  les  tempêtes  de  la  surface. 

Une  des  applications  les  plus  remarquables  de  la  physique 
aux  relations  sociales  est  aussi  venue  fournir,  d'une  manière 
inattendue,  des  renseignements  sur  la  prd(bndeur  à  laquelle 
|)euvent  vivre  certains  animaux  marins.  Une  partie  du  cèble 
électrique,  descendu  dans  la  Méditerranée  entre  Cagliari  et  la 
(ôte  d'Afrique,  vint  à  se  rompre  après  avoir  séjourné  deux  ans 
à  une  profondeur  de  2000  à  2800  mètres.  Des  fragments  ayant 
êlc  retirés  furent  trouvés  recouverts  de  corps  étrangers  et  d'à- 
niroaux  qui  avaient  vécu  à  sa  surface  et  y  étaient  encore  attachés 
à  sa  sortie  de  l'eau. 

M.  Alph.  Milne  Edivards  (l),  qui  les  examina  avec  soin,  y 
reconnut  YOstrea  eoehlear^  que  Ton  savait  déjà  vivre  à  100  et 
150  mètres  de  profondeur,  puis  un  petit  Peigne,  variété  du 
P.  opercularis^  commun  dans  la  Méditerranée,  et  qui  était 
orné  de  vives  couleurs,  le  P.  Testœ^  très-rare,  un  Monodonta 
limbata  et  un  Fusus  lamellosus  renfermant  encore  les  parties 
molles  de  Tanimal.  Les  Polypiers  trouvés  sur  le  même  fragment 
(le  câble  étaient  un  CarijophtjUia  arcuata^  qui  est  fossile  dans 
les  marnes  subapennines,  upe  autre  espèce,  le  CanjophyUia  elec^ 
trica^  plus  commune,  à  ce  qu'il  paraît,  à  ces  profondeurs,  avec 
un  troisième  turbinolien,  le  Tkalassiolrochus  teJegraphicus. 
Il  y  avait  encore  des  fragments  de  bryozoaires,  de  Gorgone  et  des 
tobcs  calcaires  de  Serpules.  La  plupart  de  ces  espèces,  rame- 
Ijv'es  vivantes  de  2000  à  2800  mètres  et  à  habitudes  sédentaires, 
|B[>()artiennent  les  unes  à  des  espèces  regardées  conune  très- 
jrires,  les  autres  à  des  formes  nouvelles  ;  enfin  plusieurs  sont 

^>iles  dans  les  dépôts  tertiaires  supérieurs. 

M)  Ann.  des  se,  natur.,  A*  lér.,  vol.  XV,  n'3,  1861. 
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M.  Torell,  qui  a  dirigé  une  expédition  scientiGque  suédoise 
au  Spitzberg,  signale  des  mollusques  et  des  zoophyto^  ramenés 
de  2500  mètres  de  profondeur  dans  les  mers  polaires  (l). 
Recherches       Nous  exposerohs  actuellement  les  principaux  résultats  des 
M  G  ÎTwâi.  ^®^'^^^^'^®^'®'^®^"^®*  P^^  M.  G.  C.  Wallich,  médecin  atlachc 
ii<^ii-      en  qualité  de  naturaliste  au  bâtiment  le  Bulldog^  chargé,  en 
1860,  par  le  gouvernement  anglais  des  travaux  préparaloires 
pour  la  pose  du  télégraphe  entre  la  Grande-Bretagne  et  TÂmé- 
rique  (2).  La  première  partie  de  ces  observations,  qui  seule  a 
paru  au  moment  où  nous  écrivons,  renferme  de  nombreux 
et  très-intéressants  documents  sur  les  diverses  questions  qui 
viennent  de  noys  occuper,  mais  ce  sont  plutôt  des  notes  de 
voyages  que  l'auteur  a  réunies  qu'un  Kvre  régulièrement  com- 
posé, de  sorte  que  l'analyse  que  nous  en  donnerons  devra  pa- 
raître assez  décousue.  Bien  que  le  titre  porte  Partie  r%  en 
réalité  le  fascicule  publié  en  renferme  deux  et  le  commence^ 
ment  de  la  troisième.  La  seconde,  intitulée  :  Limite  balhymé- 
trique  de  la  vie  animale  dans  VOcéan^  est  la  seule  dont  nou^ 
ayons  à  nous  occuper  ici. 
observaiion*      Contrairement  à  l'opinion  généralement  admise  par  les  na- 
ancienDos    turalistcs  sur  l'extension  limitée  des  animaux  dans  les  profou- 
John      deurs  de  la  mer,  M.  Wallich  rappelle  d'abord  les  résultats  oi>- 
James  Rom.  tcuus  à  dcux  reprises  et  dans  deux  régions  très-différentes  par 
deux  célèbres  navigateurs  anglais,  résultats  dont  il  ne  semble 
pas  que  l'on  ait  tenu  compte.  En  1818,  pendant  son  voyage 
de  découvertes  dans  la  baie  de  Baffin,  sir  John  Ross  (5)  se  trou- 
vant, le  l*'  septembre,  par  73"  37'  latitude  N.  et  75»  25'  longi- 
tude 0. ,  ramena  avec  la  sonde,  d'une  profondeur  de  1 829  mètre^^. 


(1)  Joam.  de  conchyliologie,  2*  sér.,  vol.  II,  n"  1, 1862. 

(2)  The Norlh'ÀUantic  sea-bed,  etc.,  in4%  part.  I,  avec  1  carte  et  G  pi. 
de  rhizopodes.  Londres,  1862.—  M.  Waliich,  immédiatement  au  retour  dr 
Texpédilion,  avait  publié  une  première  note  :  On  the  présence  of  animui 
life  ofvast  depths  in  the  sefi.  {Quart,  Joum*  of  microscop,  se.,  p.  5»*»  ; 
1861.) 

(3)  Voyage  of  dûicovery,  etc.,  vol.  I,  p.  247,  251,  et  vol.  II,  p.  5-4:) 
Londres,  1819. 


DISTRIBUTION  BATBYMËTRIQUE.  257 

une  boue  molle  renfermanl  des  vers,  et  d*nn  autre  sondage,  de 
1463  mètres,  nne  belle  Euryale.  Le  6  septembre,  par  l^'^ù'  la- 
titude N.  et  lyOT  longitude  0.,  la  sonde  atteignit  le  fond  à 
1>20  mètres;  elle  remonta  chargée  de  6  livres  de  boue  avec 
quelques  petites  pierres  et  du  sable.  Les  organismes  ramenés 
de  ces  profondeurs  étaient  un  crustacé  du  genre  RippolyU^  un 
autre  du  genre  Gammai'us  (6.  Sabini)^  deux  annélides,  une 
fieras  phyllophora,  un  Lepidonotus  Rossii  et  le  Gorgono- 
cephalus  (Euryale)  arcticus^  dont  les  bras  avaient  2  pieds  de 
long. . 

Dans  la  relation  de  son  voyage  aux  terres  antarctiques  (i), 
sir  James  Ross  s'exprime  ainsi  :  Le  19  janvier  1841 ,  la  drague 
rapporta,  de  475  mètres,  des  fragments  de  roches  qui  paraissent 
avoir  été  abandonnés  par  des  glaces  flottantes,  puis  d'autres 
de  diverses  sortes  granitiques  et  volcaniques,  des  polypiers 
vivants,  des  corallines,  des  Fluslres  et  une  grande  quantité 
d'invertébrés,  dont  2  espèces  de  Pyc4ogonwnj  1  Idotxa  Baffini^ 
que  Ton  croyait  propres  aux  mers  arctiques,  1  Chiton,  7  ou  8 
espèces  d'acéphales  et  de  gastéropodes,  une  espèce  nouvelle  de 
Gammams  et  deux  espèces  de  Serpules  adhérentes  à  des  cail- 
loux. 11  est  intéressant,  ajoute  le  savant  navigateur,  dé  retrou- 
ver ici  plusieurs  espèces  qui  habitent  également  les  hautes 
latitudes  Nord  (2).  L'extrême  pression  aux  plus  grandes  pro- 
fondeurs ne  paraitpas  lesatfecter.  Nous  n*avons  pas  été  au  delà 
de  1829  mètres,  mais  de  cette  profondeur  plusieurs  mollusques 
ont  été  rapportés  avec  la  boue.  D'après  M.  Ch.  Stokes,  qui  a 
examiné  les  spécimens  provenant  de  ces  sondages,  le  Retepara 
cellulosa  et  une  Homère  ressemblant  à  VH.  frondiculata^  La- 
mour.,  étaient  certainement  vivants  lorsqu'ils  ont  été  ramenés 
du  fond.  Ces  résultats,  qui  échappèrent  aux  naturalistes,  avaient 
été  cependant  mentionnés  par  madame  Somerville  qui  en  avait 


(1  )  Voyage  ofdiscovery  in  the  Southern  mid  Antarctic  régions,  vol.  I, 
p.  201  et  saiv.  Londres,  1847. 

{"!)  Nous  ne  savons  pas  si  cette  ideabté  d  espèce  des  régions  polaires 
a  été  confirmée  depuis. 
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tiré  la  conséquence  naturelle  que  toutes  les  parties  des  mers 
devaient  être  peuplées  (l). 

M.  Wallich  rappelle  ensuite  que,  en  i84i(3),  et  plus  tard 
en  1857  (5),  NT.  Elirenberg  croyait  à  1  existence  des  organismes 
microscopiques  (rhizopodes,  diatomacées  et  polycistinces)  à  de 
grandes  profondeurs  où  régnent  des  formes  particulières  qui 
manquent  dans,  les  autres  parties.  Si,  dit  le  savant  micro- 
graphe de  Berlin,  ces  sédiments  des  mers  profondes  étaient 
seulement  des  vases  apportées  par  Ie$  courants,  il  n'y  aurait 
certainement  pas  autant  de  formes  particulières  qu'on  y  en 
observe.  M^is  si  les  conclusions  de  M.  Ehrenbcrg  ont  été  mé- 
connues, on  doit  dire  que,  à  son  tour,  iJ  n'a  pas  non  plus  tenu 
compte  des  faits  signalés  par  Joh|i  et  James  Ross  vingt  ans  au- 
piaravant. . 
Remarques  Tandis  quo  la  distribution  des  animaux  et  des  plantes  ter- 
restres,  dit  plus  loin  l'auteur,  est  assez  bien  connue,  celle  des 
habitants  de  l'Océs^n  est  encore  presque  entièrement  restreinte 
aux  lignes  des  côtes,  et  même  relativement  à.  celles-ci  nous  ne 
possédpns  aucune  vue  systématique  au  delà  des  mers  d'Europe. 
Les  grandes  provinces  zoologiques  de  la  pleine  mer  peuvent  être, 
par  conséquent,  regardées  comme  encore  inexplorées,  sauf  le 
cas  d'un  petit  nombre  d'être  organisés  flottants.  M.  Walliclu 
que  des  circonstances  particulières  ont  conduit  à  ces  recher- 
ches, nous  semble  d'ailleurs  faire  bon  marché  des  travaux  de 
ses  prédécesseurs,  entre  autres  d'Ed.  Forbes,  dont  nous  croyons 
cependant  qu  il  aurait  bien  fait  d'imiter  la  clarté,  Télégance  et 
Texcellente  méthode  d'exposition,  qualités  qui  manquent  com- 
plètement à  son  mémoire. 

Plus  un  organisme  est  placé  bas  dans  l'échelle  des  êtres,  plus 
il  semble  se  multiplier,  plus  sa  distribution  géographique  est 
étendue,  plus  lougueesl  sa  durée  dans  le  temps;  Tune  quel- 
conque de  ces  circonstances  dépend  non  do  l'accroissement  de 


(1)  Physicalgeography,  vol.  Il,  p.  246;  1851. 

(2)  Ann. and  Uagaz.  nat.  hisL,  vol.  XIV,  p.  m;  18U. 

(3)  LeltreàM.Mauryin  Sailtng  Directions,  8*  éd.,  p.  175;  1857. 
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poissanee  et  de  la  plus  grande  facilité  à  échipper  aux  actions 
destructrices,  mais  de  la  diminution  de  la  sensibilité  dont  ces 
organismes  sont  doués. 

(P.  96.)  Bien  que  la  température  de  TOcéan  soit  plus  égale 
que  celle  de  l'atmosphère,  ses  eaux  sont  susceptibles  de  chan- 
gements climatologiques,  importants  par  leurs  effets  sur  la 
répartition  des  êtres  organisés.  Ces  changements,  plus  Gré- 
quents  et  plus  prononcés  près  de  sa  snrlace,  y  agissent 
aussi  davantage;  m^is,  dès  que  l'on  reconnaît  que  la^ie  ani- 
male, au  lieu  d'être  bornée  à  quelques  centaines  de  mètres, 
peut  atteindre  les  plus  profonds  abimes,  l'extension  des  limites 
$oit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  niveau  des  mers,  devient 
presque  égale  dans  les  deux  sens.  On  doit  supposer  qu'il  y  a, 
dans  ces  grandes  profondeurs,  des  espaces  inhabités  comme 
sur  la  terre  ;  mais  on  peut  également  admettre  qu'ils  ne  sont 
pas  plus  grands  dans  un  cas  que  dans  Tautre. 

Nous  ne  savons  sur  quelles  données  expérimentales  ni  sur 
qucUes  séries  d'observations  Tauteur  a  établi  l'espèce  de  ta- 
bleau (p.  95)  dans  lequel  il  met  en  regard  les  causes  qui  agis- 
sent sur  la  distribution  de  la  vie  terrestre  et  de  la  vie  marine. 
Uuit  causes  sont  énumérées  de  part  et  d'autre,  et  leur  in- 
fluence relative  évaluée  en  fractions  du  nombre  1000.  Nous 
ferons  remarquer  que,  en  évaluant,  par  rapport  aux  animaux 
terrestres,  l'influence  de  la  température  à  400  et  celle  de  la 
configuration  et  de  la  composition  de  la  surface  à  150,  l'au- 
teur est  complètement  en  désaccord  avec  ce  que  nous  avons  dit 
plus  haut  (p«  159, 167).  Les  autres  chiffres  nous  paraissent  trop 
empiriques  aussi  pour  être,  quant  à  présent,  de  quelque  utilité 
dans  la  pratique. 

Il  compare  ensuite  la  différence  des  températures  sur  les  Tempera- 
terres  émergées  et  dans  les  eaux,  et  remarquant  que  celles  de 
rOcéan  et  de  l'atmosphère  sont  dues  en  grande  partie  aux 
mêmes  causes,  leur  chaleur  provenant  de  la  même  source,  on 
doit  trouver  dans  la  mer  une  ligne  de  température  constante 
plus  ou  moins  analogue  à  celle  de  l'atmosphère,  bien  que  Tcs- 
[>ace  situé  au-dessus  et  au-dessous  de  ces  lignes  limites  soit 
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soumis  à  des  lois  très-difTcrentcs.  C'est  ce  que  nous  avons  vu 
ci-dessus  en  parlant  de  la  ligne  de  température  ou  courbe  iso- 
therme de  3°  89  qui  atteint  sa  plus  grande  profondeur  au-des- 
sous de  la  surface  à  Téquateur  et  le  niveau  de.  la  mer  par 
56^  62'  latitude  N.,  pour  s'abaisser  de  nouveau  au  delà,  en  s'a- 
vançant  vers  le  pôle  (l)  •  Cette  ligne  est  ainsi  représentée,  le  long 
d'un  méridien  donné,  par  deux  arcs  plus  grands  et  deux  plus 
petits;  mais,  tandis  que  la  température  de  Tatmosphère  au 
delà  de  la  ligne  des  neiges  perpétuelles  continue  à  s'abaisser, 
celle  de  la  mer,  au-dessous  de  la  ligne  de  3^39  ou  de  4%  T au- 
teur donnant  39^5  Fabr.,  reste  constante  jusqu'au  fond. 

M.  Wallicb  a  cbercbé  à  rendre  cette  disposition  par  une 
Ggure  (p.  99),  qui  nous  semble  n'exprimer  qu  imparfaitement 
sa  pensée;  ainsi  la  ligne  de  3''  39  n'atteint  pas  exactement  le  ni- 
veau de  la  mer  à  la  latitude  de  56^  62';  elle  reste  constamment 
'  plus  bas,  et  au  pôle  elle  se  trouverait  à  la  même  profondeur  au- 
dessous  de  la  surface  qu'à  Téqnateur;  nous  ne  savons  sur  quelle 
donnée  ou  sur  quel  principe  ce  dernier  fait  peut  reposer.  La  ligne 
des  neiges  perpétuelles  n'atteint  le  niveau  de  la  mec  qu'au  80" 
latitude  N.,  au  lieu  de  TS*",  que  l'on  admet  ordinairement,  sans 
doute  à  cause  de  ce  que  dit  M.  J.  Richardson,  que  Ton  n'a 
point  observé  dans  les  régions  arctiques  une  surface  basse  de 
quelque  étendue  où  la  neige  soit  permanente  (2). 
Reiatioo«        Tandis  que  la  température  semble  régler  la  distribution  des 
des       êtres  organisés  entre  des  limites  regardées  jusqu'à  ce  jour 
av^  \ei    comme  des  extrêmes,  il  est  très-probable  que  dans  les  profon- 
pro  on^  eun  j^^^g  j^g  mcrs,  à  partir  de  400  mètres  de  la  surface  jusqu'aux  rê- 
les  laiitude».  gig^g  q^^  [g  sonde  n'a  pas  encore  atteintes,  Tuniformité  devient 
le  caractère  dominant  des  conditio;fis  de  la  vie,  et  que  les  nom- 
breux organismes  destinés  à  vivre  dans  ces  circonstances  se 
trouvent  également  distribués  dans  les  vastes  profondeurs  des 
mers. 


(i)  Ce  point  est  marqué  comme  on  Ta  vu  sui?ant  d'autres  obserrations 
par  66%  et  non  par  56%62. 
(â)  Arctic  $earching  ExpediUony  vol.  II,  p.  213;  1851. 
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On  a  pensé  longtemps  que  le  nombre  des  types,  comme 
celui  des  genres  et  des  espèces  d*animaux  et  de  végétaux,  di- 
minue lorsqu'on  s'avance  de  Téquateur  vers  les  pôles,  décrois- 
sement  qui  doit  être  en  rapport  avec  rabaissement  de  la  tem- 
pérature; mais,  jusqu'à  ce  que  l'on  connaisse  mieux  les  faunes 
profondes,  il  serait  prématuré  de  vouloir  juger  des  propor- 
tions numériques  de  leurs  éléments  sons  diverses  latitudes.  On 
peut  néanmoins  présumer,  d'après  l'uniformité  de  température 
de  toutes  les  eaux  profondes,  qu'il  n'y  existe  pas  de  variations 
on  de  différences  tranchées  comparables  à  celles  qu'on  observe 
dans  les  faunes  terrestres  et  les  faunes  marines  superficielles. 

Ed.  Forbes  et  M.  Lôven  avaient  observé  que,  dans  les  pro- 
vinces zoolpgiques  marines  boréale  et  arctique,  le  plus  grand 
nombre  des  types  d'invertébrés  se  trouvaient,  non  pas  dans 
les  zones  supérieures,  mais  dans  les  plus  profondes  connues 
alors  sous  ces  latitudes,  et  de  plus  que  Textension  en  profon- 
deur des  quatre  zones  bathymétriques  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  dans  les  provinces  celtique  et  lusitanienne.  Or, 
quoique  Mi  Wallich  n'ait  pas  eu  occasion  d'exécuter,  sur  les 
côtes  du  Groenland,  des  sondages  au  delà  de  400  mètres,  il  a 
pu  y  faire  l'application  de  la  remarque  précédente.  Le  dévelop- 
f  enient  moindre  de  la  vie  végétale  et  animale  dans  les  couches 
d'eau  supérieures  qui  correspondent  aux  zones  littorales  et  des 
laminariées  des  provinces  du  sud  y  est  sensible,  et  même, 
dans  les  baies  et  les  fiords  du  Labrador  et  du  Groenland,  la 
croissance  des  algues  ne  commence  guère  qu'à  la  profondeur 
où  elle  cesse  ordinairement  sous  les  autres  latitudes. 

Les  zones  supérieures  des  régions  où  la  côte  est  couverte  de 
glace  pendant  huit  mois  de  l'année  sont,  on  le  conçoit,  dé- 
pourvues de  formes  animales  et  végétales,  mais  on  voit  les  Mé- 
duses et  les  Béroés,  pendant  les  temps  calmes,  nageant  dans 
le  voisinage  des  masses  de  glaces  qui  bordent  les  fiords.  des 

(P.  105.)  L'auteur  étudie  ensuite  les  conditions  dans  les-  ^'^^ân,"^ 
quelles  doivent  se  trouver  les  animaux  à  de  grandes  profon-  *^^J[Jj"„^ 
(leurs,  et  fait  voir  que  la  pression,  la  lumière  et  les  faits  cités        ei 
pour  prouver  que  ces  basses  régions  sont  inhabitable,  ne  peu-    haufêura.^' 
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vent  être  réellement  admis.  A  la  surface  de  la  terre,  des  ani- 
maux et  l'homme  même  peuvent  éprouver  une  diminution  de- 
là moitié  de  la  pression  atmosphérique  sans  en  être  sensible- 
ment incommodés.  Le  Condor  est,  parmi  les  oiseaux,  un  eseni' 
pic  frappant  du  pouvoir  qu'ont  les  vautours  de  se  soumettre  à 
des  changements  brusques  de  pression  en  s*élevant  jusqu'à 
«5500  mètres.  On  sait  qu'il  vit  et  couve  entre  5000 et  4500  mé- 
tros. Des  poissons  vivent  dans  des  lacs  à  4000  mètres  d'alti- 
tude, et  il  n'y  a  point  d'élévation  jusqu'à  la  limite  des  neiges 
perpétuelles  où  Ton  n'observe  des  formes  animales  et  végé- 
tales. Or,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  très-probable  que  c'est  la 
basse  température  et  non  la  raréfaction  de  l*air  qui  détermine 
la  limite  de  la  vie. 

Les  plantes,  on  le  sait,  fleurissent  à  de  très-grandes  liau- 
teurs;  au  Chili,  au  Pérou,  le  blé  croit  abondamment  à  4000  mè- 
tres; au  Mexique,  la  limite  des  bois  et  des  arbrisseaux  eA 
aussi  à  4000  mètres  ;  dans  Tilimalaya,  le  Genista  se  trouve  entre 
5100  et  5500  mètres,  ai  Ton  suppose  que  l'extrême  limite  de 
la  végétation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  soit  cette  dernicrc 
élévation  et  son  extrême  limite  au-dessous  à  730  mètres,  que 
la  limite  de  la  vie  animale  dans  TOcéan  s'étende  jusqu'à 
4560  mètres  de  profondeur,  et  qu'elle  s'élève  à  6080  mètre 
au-dessus  de  son  niveau,  la  hauteur  totale  de  la  verticale  le 
long  de  laquelle  s'étendront  les  végétaux  sera  de  6230  mètre.<, 
et  celle  que  parcourront  les  animaux  de  10,640  mètres. 

Au  diagranmie  de  M.  Wallich  nous  substituerons  le  suivant, 
qui  nous  semble  mieux  représenter  les  faits,  tout  en  laissant 
d'ailleurs  à  Fauteur  la  responsabilité  des  chiffres,  qui  ne  peu- 
vent  être  que  très- grossièrement  approximatifs. 

Les  rapports  de  ces  divers  éléments  entre  eux  seront  k^ 
«uivants  : 

L'étendue  totale  de  la  verticale  occupée  comparatirement  par  les  Tôp<^ 
taux  et  par  les  animaux  au-dessus  et  au-dessous  du  niveau  de  la  nier  est 
presque ::     5  :     7 

Celle  occupée  comparatlTement  par  les  animaux  terrestres 

et  marins - ::      4:    3 

Celle  occupée  par  les  végétaux  terrestres  et  marins.   ...     ::    15  :    *J 
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(P.  108.)  L'anteur  répète,  cootrairement  à  ce  que  nous 
avons  déjà  dit,  que  la  température  est  la  cause  qui  agît  le  plus 
directement  sur  la  distribution  de  la  fie  animale  terrestre,  et 
qu  elle  exerce  une  égaie  influence  sur  la  vie  marine;  cepen- 
dant, lorsqu^on  se  rend  compte  de  ses  diTers  eiTets  sur  la 
di^bution  comparée  des  animaux  et  des  plantes,  on  les 
trouve  très-dilférents.  Ainsi  les  organismes  animaux  sont  con- 
nus exister  aujourd'hui  dans  la  mer  au  moins  jusqu'à  4500  mè- 
tres de  profondeur,  et  aucun  végétal  ne  parait  ¥ivre  au  delà  de 
730  mètres  (l).  Quoiqu'il  soit  prématuré  d'affirmer  que  cette 
limite  ne  sera  pas  dépassée  par  de  nou?ellcs  recherches,  il 
nVst  pas  probable  qu'elle  s'étende  beaucoup  au  delà,  parce 
qu'elle  est  très-¥oisine  de  celle  qu'atteint  la  lumière  elle-même. 

Quant  aux  deux  autres  conditions,  la  dislance  au-dessus  et 
au-dessous  du  ni?eau  de  la  mer,  leur  influence  relatiTC  serait 
faible.  Cependant  il  y  a  des  actions  assez  prononcées  qui  ne 


(1)  L'aatear  range  sans  doute  dans  le  règne  animal  les  diatoniacées,  les 
d«>smidiées  et  autres  organismes  iniénears,  que  nous  classons  parmi  les 
végétaux.  Voy.  po^Uàf  cfaap.  vi. 
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sont  pas  dues  à  la  température,  puisque  celle-ci,  étant  la  même 
à  difTérentes  périodes,  n'a  pas  produit  les  mêmes  effets  sur  des 
organismes  déterminés.  On  ne  peut  pas  attribuer  non  plus 
CCS  derniers  à  la  quantité  de  pression  ou  de  raréfaction  ;  car  sous 
les  mêmes  conditions,  à  ce  dernier  égard,  les  mêmes  phéno- 
mènes ne  se  reproduisent  pas  nccessairement.  Aussi,  relative- 
ment à  l^Océan,  M.  Wallich  suppose-t-il  que  ces  eiïets  peuvent 
être  en  rapport  avec  la  quantité  de  lumière  qui  exercerait  "une 
action  prononcée  sur  la  présence  ou  l'absence  de  la  vie  prt*s 
de  la  surface  de  l'eau  comme  sur  certaines  formes  animales 
dans  Tair.  Mais  ici,  avec  des  effets  aussi  différents  que  dans 
le  premier  cas,  plusieurs  faits  importants  montreront  que, 
tandis  qu'une  certaine  quantité  de  lumière  est  indispensable 
à  Taccroissement  et  à  la  coloration  de  certaines  plantes,  elle 
n^est  nullement  essentielle  au  développement  ou  à  la  couleur 
des  formes  animales  de  l'Océan. 
PrcsMons        I^^^^r  sc  rendre  compte  des  pressions  qui  régnent  dans  les 
la  mer     ^^^"^^8  profoudcurs,  continuo  M.  Wallich,  il  faut  se  rappeler 
et        qu'à  un  mille  (1609  mètres)  au-dessous  du  niveau  de  la  mer, 
la   pression  est    de    160    atmosphères  par  pouce  carré;   à 
7280  mèlres  ou  quatre  milles  et  demi,  elle  serait  de  750  at- 
mosphères; et  l'eau,  Tiin  des  corps  les  moins  compressibles,  à 
20  inillcs  de  profondeur,  perdrait  1/20  de  son  volume.  Ces 
données  de  la  physique  ont  longtemps  fait  croire  que  la  vie 
était  impossible  à  de  grandes  profondeurs  ;  mais  la  principale 
cause  d'erreur  provenait  de  ce  que  Ton  introduisait  dans  la 
que>tion  des  circonstances  étrangères,  ou  que  Ton  comparait 
des  faits  qui  n'étaient  point  comparables,  tels  que  la  vessie 
natatoire  des  poissons,  Tendurcissement  de  pièces  de  bois  qui, 
ramenées  de  profondeurs  de  1800  mèlres,  avaient  acquis  la 
compacité  et  la  dureté  de  la  pierre,  la  pression  exercée  sur 
les  grands  cétacés,  sur  des  bouteilles  hermétiquement  bou- 
chées, etc. 

En  s'occupant  des  conditions  de  la  vie  sous  des  pressions  dr 
plusieurs  centaines  d'atmosphères,  Fauteur  montre  que    de 
changements  à  cet  égard  sont  possibles  sur  une  très-grande 
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échelle,  pourvu  qu'ils  ne  soient  pas  brusques.  Les  organismes  - 
les  plus  simples  sont  d'ailleurs  les  mieux  adaptés  à  supporter 
ces  changements.  Sous  ce  rapport,  F  homme  est  un  des  êtres 
les  moins  bien  partagés  de  la  nature,  puisque  la  diminution 
de  pression  d'une  demi-atmosphère,  en  s'élevant  dans  Pair, 
ou  Taugmentation  de  2  ou  3  sous  la  cloche  à  plongeur,  est  tout 
ce  qu'il  peut  supporter.  Mai&  aussi  les  parties  solides,  fluides 
et  gazeuses  qui  entrent  dans  son  organisme  sont  en  équilibre 
sous  la  pression  normale  et  chacun  de  ces  éléments  étant  sus- 
cept'd)le  de  divers  degrés  de  dilatation  et  de  contraction,  la 
complication  même  de  son  organisation  est  ce  qui  fait  que  cet 
état  d'équilibre  est  plus  facilement  troublé  à  mesure  que  les 
conditions  extérieures  s'éloignent  de  l'état  normal. 

Dans  le  cas  des  animaux  respirant  par  des  branchies,  il  n'y 
a  point  de  gaz,  le  fluide  circulant  étant  de  même  ou  presque 
de  même  pesanteur  spécifique  que  le  liquide  environnant,  et 
chaque  partie  de  l'organisme  étant  complètement  accessible  à 
ce  fluide  soit  par  sa  porosité,  soit  par  une  action  d'endosmose. 
L'état  déquilibre  est  ainsi  naturellement  maintenu,  et  l'on 
conçoit  que  si  le  changement  de  pression  n'est  pas  trop  brus- 
que, si  les  liquides  intérieurs  peuvent  graduellement  se  mettre 
en  rapport  avec  la  pression  du  liquide  «imbiant,  il  n'en  résul- 
tera aucun  trouble.  Or  ceci  s'applique  aussi  bien  aux  animaux 
qui  descendent  à  de  grandes  profondeurs  qu'à  ceux  qui,  habi- 
tant ces  dernières,  seraient  entraînés  vers  la  surface.  C'est 
ainsi  que  des  Opbiocomes,  ramenés  de  2293  mètres,  vécurent 
encore  pendant  près  d'une  heure,  après  avoir  été  retirés  de 
l'eau  et  après  avoir  éprouvé,  durant  le  temps  qu'on  remontait 
la  ligne,  une  pression  qui  a  varié  du  poids  d'une  tonne  et 
demie  par  pouce  carré  à  celui  de  15  livres  seulement. 

iNous  avons  insisté  sur  l'équilibre  entretenu,  dans  la  com-      Étai 
[)ositioD  de  Tatmosphcre,  par  la  respiration  des  animaux  et  proponions 
des  plantes;  dans  l'Océan,  les  conditions  sont  modifiées  sans    ^^J^^m 
être  absolument  changées.  On  connaît  encore  imparfaitement      J^^ 
|j  manière  dont  l'air  se  dissout  dansTeaudcmer.  Il  est  proba- 
ble que  le  phénomène  se  produit  à  l'aide  du  moUvement  pro- 
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^  duii  à  la  surface  par  les  vents  et  les  courants.  Mais,  comme  ces  ac- 
tions ne  s'étendent  que  jusqu'à  une  faible  profondeur,  la  pré- 
sence de  Tair,  pour  alimenter  les  êtres  qui  vivent  à  de  très- 
grandes  profondeurs,  doit  être  attribuée  à  une  tout  autre  cause. 

'  Les  fluides  absorbent  constamment  les  gaz  sous  toutes  les 
pressions,  mais  cette  propriété  s'accroît  elle-même  avec  l'aug- 
mentation de  pression,  de  sorte *que  dans  les  couches  pro- 
fondes de  la  mer  il  doit  y  avoir  plus  de  matières  gazeuses 
tenues  en  dissolution  ;  aussi  l'auteur  explique-t-il  comment  il 
conçoit  que  Tabsorption  des  gaz  de  Tatmosplière' par  l'eau, 
dans  toute  sa  masse,  se  produise  en  raison  de  la  pression  que 
chaaue  couche  supporte,  et  comment  ces  gaz,  malgré  leur 
densité  plus  faible  que  celle  du  liquide,  ne  doivent  pas  re- 
monter vers  la  surface  pour  s*échapper. 

(P.  118.)  D'après  Vogel,  10,000  parties  d'eau  de  la  Médi- 
terranée  et  de  l'Atlantique  ont  présenté  1,1  et  2,23  d'acide 
carbonique,  quantité  sans  doute  très-faible,  mais  jugée  ce- 
pendant suflisantc,  non-seulement  pour  retenir  tout  le  carbo- 
nate de  chaux  contenu  dans  l'eau  de  mer,  mais  encore  cinq 
fois  autant.  On  a  déjà  vu  que  la  quantité  d'air  atmosphérique 
contenue  dans  l'eau,  et  plus  particulièrement  la  proportion 
du  gaz  acide  carbonique,  s'accroit  avec  la  profondeur,  et  le  ta- 
bleau suivant  des  analyses  données  par  H.  Bischof  complétera 
ce  renseignement  (i). 
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Ainsi  sur  cinq  exemples,  dont  quatre  sont  complets,  la 
quantité  des  gaz  contenus  dans  Teau  s'accroît  avec  la  profon- 
deur, mais  dans  des  proportions  qui  semblent  encore  n^avoir 
rien  de  régulier  ni  quant  à  la  somme  de  ces  gaz  ni  quant  à 
chacun  d'eux  en  particulier.  Cependant  la  proportion  d'acide 
carbonique  croît  plus  constamment  que  celle  des  deux  autres, 
tandis  que  Tazote  décroit  notablement  dans  deux  cas,  et  s' ac- 
croît un  peu  dans  les  deux  autres. 

Rappelant  les  analyses  données  par  Biot,  et  rapportées 
par  de  la  Bêche,  du  gaz 'contenu  dans  la  vessie  natatoire  des 
laissons,  M.  Wallich  Tait  remarquer  avec  raison  qu'on  n'en 
pt'ut  rien  conclure  pour  la  composition  de  l'air  contenu  dans 
I  eau,  puisqu^il  a  passé  dans  le  courant  de  la  circulation  où  les 
proportions  de  ses  composants  ont  dû  être  altérées.  La  quan- 
tité d*oxygène  qti'on  y  trouve  doit  être  plus  grande  dans  les 
eans  plus  profondes  que  près  de  la  surface,  étant  plus  essen- 
tiel à  la  vie  que  l'azote,  étant  en  plus  grande  proportion  que 
(u*  dernier,  et  s'approchant  aussi  plus  que  lui  de  la  pesanteur 
."Spécifique  du  milieu  ambiant,  résultat  qui  se  déduit  encore  des 
analyses  faites  à  la  suite  du  voyage  de  circumnavigation  de  la 
Bonite^  et  dans  lesquelles  on  voit  que  la  proportion  de  l'azote 
tend  à  diminuer  avec  la  profondeur. 

Les  observations  de  l'auteur  sur  la  liquéfaction  des  gaz  par 
la  pression  n'apportent  aucune  preuve  à  ses  vues  théoriques,  et 
il  n  a  pas  non  plus  d'idées  arrêtées  sur  l'origine  des  grandes 
ro;lSi^es  calcaires  attribuées  à  la  précipitation  du  carbonate  de 
chaux  tenu  en  dissolution  dans  les  eaux  ou  au  résultat  des 
Tonctions  vitales  des  animaux  inférieurs.  La  présence  des  co* 
f|iiille8,  des  rhizopodes,  en  immense  quantité,  peut,  dans  cer- 
tains cas,  appuyer  cette  dernière  manière  de  voir,  mais  il 
trouve  que  les  calcaires  altérés  ne  la  confirment  pas. 

La  quantité  (probablement  en  moyenne)  des  substances  sa-  sub^tanco» 
ines  signalées  par  M.  Bischof  (i)  dans  les  eaux  de  l'océan  Paci-     ""jç^^ 
iquc,  de  l'Atlantique  et  de  la  mer  d'Allemagne,  et  déduites   «*"  ^^  *" 

(1)  Chemical  and  physical  geology,  toI.  I,  p.  379« 
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des  analyses  deBibra,  étant  de  3,527  0/0,  op  y  a  reconnu  les 
proportions  relatives  suivantes  : 

Chlorure  de  sodium 75,786 

Id.      de  magnésium 9,i59 

Id.      de  calcium 5.657 

Bromure  de  sodium i,184 

Sulfate  de  chaux 4,6i7 

Id.    de  magnésie 5,597 

100,000 

D*où  il  résulte  que  le  carbonate  de  chaux  et  la  silice,  sub- 
stances qui  entrent  pour  une  si  grande  proportion  dans  la  com- 
position des  coquilles  et  des  parties  solides  des  autres  inver- 
tébrés  marins   manqueraient    ici,  ce   qui   est  d'autant  plus 
remarquable,  ditlM.  Wallich,  que  les  phénomènes  géologiques 
dus  à  la  présence  de  ces  substances  dans  Teau  de  mer  peu- 
vent  être  regardés  comme  les  plus  importants  que  Ton  ait  a 
considérer.  En  effet,  bien  que  le  carbonate  de  chaux  et  la  silice 
semblent  être  dans  des  propoiiions  très-faibles  relativement  à 
la  masse  des  eaux,  ils  sont  aussi  essentiels  à  l'existence  d(^l 
divers  organismes  marins  que  le  gaz  acide  carbonique,  qui 
est  encore  en  moindre  quantité  dans  l'atmosphère,  est  indis- 
pensable aux  plantes  terrestres.  La  structure  solide  des  pre- 
mières est  due  au  carbonate  de  chaux  comme  celle  des  se- 
condes au  carbone.  Dans  les  deux  cas  cependant  le  besoin  el 
remploi  de  la  matière  sont  équilibrées  avec  une  telle  rigueur 
que,  si  l'un  ou  Tautre  venait  h  manquer,  il  en  résulterait  uuo 
perturbation  profonde  dans  les  conditions  actuelles  de  la  vie 
du  globe. 

Mais,  comme  le  fait  remarquer  M.  Bischof,  la  grande  quan- 
tité de  carbonate  de  chaux  apportée  par  les  rivières,  de  même 
que  la  formation  continue  des  coquilles  et  des  autres  tests  d'2« 
nimaux  marins,  est  la  preuve  la  plus  évidente  de  la  présence 
de  ce  carbonate  dans  Teau  de  mer,  et,  d'un  autre  cutv^ 
Tacidc  carbonique  qui  s'y  trouve  également  doit  constamnicnl 
dissoudre  ce  même  carbonate  lorsqu'il  y  en  a  au  fond,  tandis 
que  si  Teau  est  très-loin  de  son  point  de  saturation  par  c^ 
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carbonate,  cela  Tient  de  la  séparation  incessante  opérée  par  les 
animaux  testacés.  Plusieurs  analyses  ont  d'ailleurs  constaté  la 
présence  du  carbonate  de  chaux  dans  Tcau  de  mer,  particu- 
lièrement dans  le  voisinage  des  côtes,  de  même  que  les  ana- 
lyses d'eaux,  prises  sous  diverses  latitudes  et  dans  des  mers 
(liflcrentes,  ont  fait  voir  des  proportions  variables  dans  les  sels 
contenus. 

(P.  124.)  Il  est  digne  de  remarque  que  les  dépôts  calcaires 
qui  se  forment  aujourd'hui  dans  une  partie  considérable  de 
TAllantique,  et  probablement  dans  tous  les  grands  fonds  de 
mers,  se  trouvent  généralement  très-loin  des  côtes  et  toujours 
dans  des  eaux  profondes,  tandis  que  les  polypiers  des  récifs, 
qui  tirent  leur  matière  calcaire  de  la  même  source,  se  .forment 
à  de  faibles  profondeurs,  quoique,  par  rabaissement  du  fond, 
leur  base  repose  à  des  profondeurs  considérables  et  que  les  ré* 
cirs  eux-mêmes  se  trouvent  alors  isolés  au  milieu  de  l'Océan. 
On  ne  connaît  guère  de  Faccroissement  des  polypiers  que  sa 
marche  graduelle,  sujet  que  nous  traiterons  ci-après,  et,  quant 
à  celui  des  foraminifères,  rien  n'a  encore  été  déterminé. 

M.  Wallich  s'occupe  beaucoup  de  l'arrivée,  de  la  distribution  5ui»unces 
et  de  remploi  de  lacide  carbonique  dans  les  mers,  et  nulle      danf' 
part,  dit-il,  on  ne  trouve  un  dépôt  récent  résultant  de  la  sur-    ^^^^ 
«aluration  de  l'eau  par  le  carbonate  de  chaux.  D'un  autre  côté, 
U  y  a  de  nombreuses  preuves  de  dépôts  calcaires  formés  méca- 
niquement, quelquefois  redissous  par  Teau  qui  tient  Tacidc 
carbonique  en  dissolution,  de  manière  que  la  quantité  de  pe- 
tites parties  de  calcaire  amorphe,  que  Ton  rencontre  presque 
Dn!»tamment,  doit  être  attribuée  à  des  fragments  de  coquilles 
ésagrégés  et  laissés  après  la  nouvelle  séparation  du  carbonate 
' chaux. 

La  silice  a  été  reconnue  dans  toutes  les  eaux  de  mer  analysées 

M.  Forchhammer  (i),  et  la  plus  grande  quantité  était  de 

\7}  dans  10,000  parties  d'eau  pure.  Cette  substance  est  inso- 

Me  dans  Peau,  mais  elle  lui  en  abandonne  quand  celle-ci 

(I)  Bischof,  loc,  cit.,  vol.  I,  p.  109. 
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contient  de  l'acide  carbonique.  Les  circonstances  favorables  à 
la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  TOcéan  le  sont  aussi  i 
celle  de  la  silice.  Elle  est  de  même  entraînée  constamment  à 
la  mer  par  les  rivières  ;  elle  fournit  la  matière  de  la  partie  solide 
des  éponges,  des  polycistinées,  des  genres  voisins  d'infusoires 
et  des  espèces  marines  de  diatomacées. 

Quoique  ces  corps  siliceux  soient  beaucoup  plus  petits  que 
les  rhizopodes  calcaires  ou  foraminifères^  ils  ne  laissent  pas 
de  former,  par  leur  accumulation,  une  portion  considérable 
de  certains  dépôts  océaniques.  Suivant  M.  Wallich,  les  diato- 
macées ne  vivraient  pas  au  delà  de  728  à  900  mètres,  et 
ceux  que  Ton  trouve  à  de  plus  grandes  proiondeurs  y  ont  été 
entraînés. 

De  ses  diverses  observations  sur  les  polycistinées,  tes  diat^ 
macées  et  les  foraminiferes,  il  déduit  que  le  carbonate  de 
phaux  et  la  silice  existent  toujours  dans  Teau  de  mer,  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  s* accroît  avec  la  profondeur,  que 
le  pouvoir  dissolvant  de  Teau,  relativement  à  ces  deux  sub- 
stances, est  dû  à  la  présence  de  l'acide  carbonique.  Il  pense 
aussi  que  sur  le  lit  des  mers  profondes,  là,  où  à  la  surface  le 
carbonate  de  chaux  est  en  si  petite  quantité  qu'il  est  înappré* 
ciablé  par  les  réactifs  chimiques,  de  grands  dépôts  catcaire:^ 
se  forment  néanmoins  d'une  manière  continue,  enfin  que  si 
Taccroissement  des  animaux  testacés  est  en  relation  directe 
avec  la  quantité  de  matières  qui  constituent  leurs  parties  solidi's 
{les  parties  molles  du  sarcode  étant  composées  de  proiéint  ou 
d*oxygène,  d'hydrogène,  d'azote  et  de  carbone),* on  est  force* 
ment  conduit  à  admettre  que  la  pression,  loin  de  restreindre 
le  développement  de  la  vie  animale  aux  zones  supérieures  des 
mers,  peut  être  regardée  conune  une  des  conditions  les  plu^j 
essentielles  à  son  existence  dans  les  grandes  profondeurs. 

Quant  à  Tiode,  au  fluor  et  à  l'acide  phosphorique,  le  premierj 
existe  dans  les  plantes,  le  second  dans  Teau  elle-même^  letroin 
sième  dans  les  corps  oitganisés  ainsi  que  dans  Teau. 

Le  caractère  général  du  lit  des  mers  profondes  est  d*ètrci 
tnoins  accidenté  que  celui  des  eaux  qui  le  sont  peu,  mais  1^ 
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couche  molle  que  Ton  a  cru  recouvrir  toute  sa  surface  est  loi» 
d'être  constante.  C'est  aussi  une  erreur  de  penser  que  les  chaînes 
de  montagnes,  des  précipices  abruptes  et  des  crêtes  rocheuses 
dentelées  n'existent  pas  même  où  les  dérangements  volca- 
niques, sont  inconnus. 

Tous  les  grands  dépdts  calcaires  ont  des  Caractères  locaux,  et 
cette  circonstance  ne  peut  être  attribuée  au  manque  de  matière 
calcaire,  mais,  sans  doute,  à  Tabsence  des  organismes  qui 
opèrent  sa  séparation  de  ses  combinaisons. 

(P.  1 29.  )  Quoique  la  lumière  exerce  a  peine  un  effet  sensible  AcUon 
^m  Textension  géographique  des  espèces  marines,  elle  constitue  ,,  lamière. 
un  élément  important  de  la  répartition  bathymétrique  dans  les 
zones  voisines  de  la  surface.  Certaines  formes  vivent  sous  le 
[lus  vif  éclat  du  jour,  d'autres  l'évitent;  les  unes  sont  indiffc- 
r<*ntGs  à  ses  divers  degrés  d'intensité,  les  autres  sont  sensibles 
à  8a  plus  légère  impression.  Ces  effets,  quels  qu'ils  soient,  sont 
constants  chez  tous  les  individus  de  la  même  espèce. 

Bien  qu'on  n'ait  jamais  prouvé  directement  que  la  lumière 
fui  essentielle  à  la  vie  animale,  cette  opinion  a  été  appuyée 
(itirces  deux  motifs.:  qu'elle  est  indispensable  à  la  végétation 
v[  (|ue  la  vie  animale  dépend,  dans  sa  première  manifestation, 
de  la  vie  végétale.  Mais  cette  dernière  raison  ne  s'applique  pas 
nâvssairemcnt  aux  organismes  marins  les  plus  inférieurs.  La 
lumière  cesse  même  à  une  profondeur  où  vivent  encore  des 
es|ièces  littorales  d'un  ordre  très-élevé.  Ainsi  on  suppose  qu'à 
iià  mètres  commence  une  obscurité  complète.;  cependant 
Ik  aucoup  d'animaux  particuliers  à  la  zone  profonde  des  coraux 
("Uurtout  certains  poissons  descendent  a  des  profondeurs  de 
Iniis  à  cinq  fois  plus  grandes,  c'est-à-dire  à  650  mètres  au  delà 
de?  plus  faibles  rayons  de  lumière, 

Les  plantes,  telles  que  nous  les  connaissons, .  ne  peuvent 
ihrc  on  Tabsence  de  la  lumière^  et  les  corps  organisés  que 
l^on  a  retirés  d'une  profondeur  plus  grande  que  900  mètres 

t  présenté  une  structure  moléculaire  «différente  de  celle  des 
luîtes  vivant  plus  près  de  la  surface.  Par  le  manque  de  lu- 
ière  il  se  produit,  dit  M.  Wallich  (p.  150),  un  phénomène 
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inverse  de  celui  qui  fixe  le  carbone  dans  la  plante  et  laisse 
dégager  Toxygène  de  lucide  carbonique. 
Conditions       ^^  protophytcs  appartenant  aux  eaux  les  plus  profondes 
la^'vie      ^^^^  ^^"^  soumis  à  une  loi  particulière,  et  Ton  peut  se  deman- 
dans      der  qui  est-ce  qui  Joue  le  rôle  des  plantes  pour  puriGer  l'eau 
profondeurs,  dos  éléments  délétères  qu'y  répandent  Tes  animaux,  si  la  végé- 
tation et  la  lumière  cessent  à  la  même  limite,  puis  sous  quelles 
autres  conditions  que  des  circonstances  exceptionnelles  la  vie 
animale  peut-elle  être  maintenue  sans  la  vie  végétale,  pour 
se  prolonger  ainsi  jusqu'aux  plus  grandes  profondeurs. 

La  réponse  à  la  première  question  est  facile  :  les  eaux  de 
rOcéan  s^emparcnt  de  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  ani- 
maux, et  la  quantité  de  carbonate  de  chaux  qu'il  y  rencontre 
suffit  pour  en  convertir,  en  un  composé  sans  action  nuisible, 
une  assez  grande  quantité  pour  que  le  reste  soit  aussi  peu  nui- 
sible que  le  gaz  acide  carbonique  répandu  constamment  dans 
l 'atmosphère.  D'un  autre  côté,  Toxygène  nécessaire  est  princi-* 
paiement  tiré  de  l'air  atmosphérique  absorbé  par  l'eau,  car  la 
portion  qui  en  est  rejetée  par  les  plantes  marines  est  sans 
importance  eu  égard  à  la  masse  de  l'Océan» 

Pour  la  seconde  question,  l'auteur  est  obligé  d'avoir  recours 
à  un  moyen  de  nutrition  à  l'égard  duquel  il  n'existe  pas  de 
précédent  connu.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  protozoaires 
marins,  tels  que  les  foraminifères,  les  polycistinées,  les  acan- 
thométrées,  les  thalassicollidées  et  les  spongidées ,  on  peut 
supposer  que  ce  procédé,  au  lieu  d'être  celui  par  lequel  la 
nutrition  est  effectuée  dans  les  êtres  plus  élevés  par  les  fonc- 
tions complexes  des  organes  spéciaux,  le  serait  par  les  orga- 
nismes les  plus  simples  que  nous  connaissons,  et  en  l'absence 
de  toute  disposition  ressemblant  à  une  structure  particulière- 
ment adaptée  à  ce  but.  M.  Wallich  remet  à  développer  ce 
sujet  dans  ses  études  particulières  sur  les  organismes  infé- 
rieurs, et  se  borne  à  établir  ici  qu'il  n'invoque  aucune  loi 
exceptionnelle,  mais  que,  au  contraire,  la  preuve  que  ces  orga- 
nismes sont  doués  du  pouvoir  de  convertir  les  éléments  inorga- 
m'ques  pour  leur  propre  nutrition  repose  sur  la  faculté  incon- 
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testable  qu'ils  possèdent  de  séparer  le  carbonate  de  chaux  ou  la 
silice  des  eaux  qui  les  tiennent  en  dissolution.  En  d'autres  ter- 
rocs,  si  Ton  peut  démontrer  que  ces  organismes  effectuent 
la  séparation  d*éléments  inorganiques  pour  construire  leurs  co- 
quilles, on  est  autorisé  à  croire  qu'ils  peuvent  faire  servir 
à  la  nutrition  même  de  leurs  parties  molles  les  éléments  im- 
propres à  cette  destination,  surtout  si  Ton  considère  que  les 
éléments  qui  restent  sont  précisément  ceux  qui,  lorsqu'ils 
sont  combinés,  constituent  la  protéine  de  ces  mêmes  parties 
molles. 

On  doit  faire  remarquer  cependant  que  si  le  principe  que 
nous  avons  rappelé  plus  haut  est  absolu,  si  les  animaux  ne 
peuvent  se  nourrir  que  de  matières  organiques,  le  raisonne- 
ment, fort  ingénieux  d*ailleurs,  de  M.  Wallich  est  sans  fonde- 
ment, ou  bien,  contrairement  à  ce  qu*il  dit,  il  invoque  en  réa- 
lité pour  la  nutrition  des  animaux  une  loi  entièrement  nouvelle 
dans  les  procédés  de  la  nature.  Ici  d'ailleurs  la  difficulté  n'exis- 
terait que  pour  ceux  de  ces  organismes  qui  sont  réellement 
(loués  de  la  vie  animale  ;  pour  les  autres  elle  consisterait  dans 
Tabsence  de  Iqmière. 

iP.  432.)  Si  l'on  essaye,  continue  l'auteur,  d'examiner,  sans 
idées  préconçues,  les  phénomènes  physiologiques  sous  les  for- 
mes les  plus  simples  de  chaque  règne,  dans  une  cellule  de 
Collosphxra  et  dans  une  cellule  de  Navîcula^  on  trouve  que 
leur  limite  est  empirique  et  que  la  distinction  entre  les  deux 
rci^ies  n'existe  pas  dans  les  êtres  les  plus  inférieurs  de  l'un  et 
de  l'autre.  On  reconnaît  aussi,  dans  la  mise  en  liberté  d'une 
partie  de  l'oxygène  et  du  carbone  dé  l'acide  carbonique,  de 
l'hydrogène  de  l'eau  et  de  Tazotede  Tair,  un  acte  vital  regardé 
jusqu^à  présent  comme  exclusivement  propre  aux  végétaux; 
de  sorte  que  le  même  procédé  produit  la  substance  de  la 
roquille  et  la  nourriture,  et  le  dernier  anneau  de  la  série  (on 
[courrait,  avec  plus  de  raison,  dire  le  premier)  proviendrait, 
non  du  règne  végétal,  comme  on  l'a  cru  jusqu'à  présent, 
mais  bien  du  règne  minéral,  a  D'un  autre  côté,  ajoute  avec 
«  conviction  M.  Wallich,  si  Ton  nie  ce  résultat  ou  cette  expli- 
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a  cation  du  fait,  il  ne  resté  plus  qu'à  supposer  que  les  êtres 
a  créés  les  plus  inférieurs,  qui  ont  le  moins  de  besoins,  ont  ici 
c(  des  organes  spéciaux  pour  remplir  des  fonctions  spéciales, 
«  et  que  les  plus  humbles  rhizopodes,  les  plus  modestes  po- 
0  lycistinées  peuvent  digérer,  sécréter,  rejeter  et  penser  par- 
a  dessus  le  marché,  car  pour  toutes  choses  on  peut  alléguer 
«  le  contraire.  » 

L'auteur,  marchant  ensuite  sur  les  traces  de  M.  Darwin, 
trouve  que  les  animaux  qui  présentent  des  rudiments  des  or- 
ganes de  la  vision  ont  dû  vivre  d'abord  dans  des  milieux  plus 
éclairés  que  ceux  où  on  les  trouve  actuellement,  et  que  ces 
organes  se  sont  modifiés  en  s'accommodantaux  nouvelles  con- 
ditions environnantes;  Les  Ophiocomes  des  plus  grandes  pro- 
fondeurs de  TAtlantique  du  Nord  sont  ainsi  semblables  à  FO. 
(jranulata  des  eaux  peu  profondes,  sans  présenter  cependant 
la  marque  ou  tache  oculaire  des  Astéries  et  des  Solastéries.  F.ti 
outre,  des  crustacés,  revêtus  de  vives  couleurs,  ont  été  ramené:» 
de  2550  mètres,  par  M.  Torell  (i).  L'espèce  n'a  point  été  déter- 
minée; on  peut  seulement  présumerqu'elle  est  pourvue  d*youx. 

On  pensait  aussi  que  l'absence  des  couleurs  vives  sur  les 
animaux  résultait  de  la  diminution  de  la  lumière,  mais  M.  WaU 
lich,  qui  semble  avoir  le  privilège  d^obserrer  beaucoup  mieux 
que  ses  devanciers,  a  des  motifs  pour  croire  que,  bien  que  T  in- 
tensité de  la  lumière  puisse,  réellement,  produire  la  vivacité  des  '] 
teintes,  son  absence  n'entraîne  pas  leur  disparition  ni  mémo  1 
leur  atténuation.  Les  Astéries  ramenées  de  2300  mètres  pré-  ' 
sentaient,  en  effet,  d'aussi  brillantes  couleurs  que  si  elles ^ 
avaient  vécu  dans  les  eaux  peu  profondes  des  zones  tempérées,  : 
tandis  que  des  individus  des  mêmes  espèces,  dragués  de  iS*i 
à  564  mètres  dans  les  fiords  du  Groenland  occidental,  oflTsùent! 
des  feintes  sombres.  *  ' 

(P.  154.)  De  ces  faits  et  d'autres  qu'il  rapporte,  l'aute^ir  sel 

i 

i 

{{)  The  AÛunxum,  7  déc.  1861.  —  Le  rapport  officiel  de  «lie  o^p*'»-j 

dilion  scientifique  suédoise  au  Spitzberg  ne  semble  pas  avoir  encore  c!é  pu*' 

Llic. 
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confirme  dans  Tidée  que  les  êtres  organisés,  trouvés  à  de 
grandes  profondeurs,  proviennent  d'espèces  qui  ont  d'abord 
habité  des  eaux  peu  profondes.  La  couleur  est  alors  un  carac* 
tère  héréditaire,  et  une  espèce  moins  colorée  originairement 
ne  peut  pas  prendre  de  teintes  plus  vives  si  elle  est  exposée  à 
une  lumière  plus  éclatante,  et  réciproquement.  Cependant  il 
convient  que  chez  des  animaux  transportés  des  tropiques  sous 
les  zones  tempérées  les  couleurs  s'affaiblbsent. 

Oo  voit  dans  ce  qui  précode  plusieurs  contradictions  de  la  part  objecttoa» 
de  M.  Wallich.  Si,  par  exemple,  des  animaux  provenant  de  très-  ^''*"**' 
grandes  profondeurs  ont  des  tbintes  aussi  vives  que  ceux  des 
zones  élevées,  on  n'a  plus  de  raison  pour  croire  à  l'influence 
de  la  lumière;  et  si  des  animaux  des  zones  chaudes,  vivement 
colorés,  perdent  une  partie  de  leurs  couleurs  dans  les  zones 
tempérées,  on  peut,  au  contraire,  admettre  cette  influence. 
D'un  autre  côté,  les  couleurs  des  animaux  passant  des  zones 
supérieures  dans  les  inférieures  auraient  été  conservées  dans 
cette  dernière  station  par  voie  d'hérédité,  sans  éprouver  de 
changement  à  la  suite  de  ce  déplacement,  tandis  que  d'autres, 
les  Ophiocomes,  pourvus  d'yeux  dans  les  stations  supérieures 
originaires,  se  seraient  vus  privés  de  ces  organes  en  descendant 
dans  les  profondeurs  où  ils  leur  seraient  devenus  inutiles. 
Nous  pensons  que  ces  incohérences  doivent  être  attribuées  à 
la  précipitation  que  l'auteur  semble  avoir  mise  à  rédiger  un 
travail  où  les  répétitions  et  le  manque  de  liaison  dans  les  divers 
sujets  sont  si  fréquents. 

11  est  vrai  que  dans  le  cas  des  changements  de  couleurs, 
M.  Wajlichneles  attribue  pas  au  plus  ou  moins  de  lumière, 
mais  à  la  diminution  des  fonctions  vitales  modifiées  pour  favo- 
riser le  changement  ^es  conditions  normales  en  des  conditions 
anormales.  C'est,  comme  on  le  voit,  substituer  une  hypothèse 
particulière  à  une  autre  généralement  admise.  D'après  d'autres 
exemples  de  changements  de  couleurs,  et  surtout  en  sens  in- 
verscj  c'est-à-dire  des  zones  tempérées  aux  zones  chaudes,  ou 
des  zones  froides  aux  zones  tempérées,  il  est  porté  à  croire  que  ' 
les  teintes  des  plumes  des  oiseaux,  des  ailes  des  papillons  et 
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de  l'eilveloppe  solide  des  échinodermes  sont  aussi  purement 
héréditaires  que  leurs  divers  organes,  et  que,  dans  des  variétés 
produites  artificiellement,  on  doit  regarder  les  conditions  de 
lumière  comme  de  valeur  égale  aux  autres  conditions  secon* 
daires  qui  produisent  leur  effet  dans  le  jeu  des  fonctions 
vitales. 

Pcrsi^unce       II  s' attache  à  démontrer  ensuite  que  les  Astéries  et  les  autres 

c^rp^      animaux  ramenés  de  plus  grandes  profondeurs  ^ont  été  pris 

ofondcurs  ^^'^^"^  ^^^^  ^^^^  habitat  naturel;,  il  fait  voir  aussi  pourquoi 

'  où        les  restes  d'animaux  morts  à  ces  mêmes  profondeurs  y  demeu- 

il*  ont  .    1      A  .  •  j  1 

Tcru.  rent,  et  pourquoi  la  laune  sous-manne  est  dans  tous  tes  cas 
aussi  invariablement  fixée  au  fond  des  mers  que  la  faune 
terresire  Test  à  la  surface  du  sol.  Les  tissus,  après  la  mort, 
sont  remplis  d'un  fluide  qui  fait  équilibre  au  liquide  envi- 
ronnant; il  y  a  décomposition,  mais  non  putréfaction,  et 
les  éléments  peuvent  entrer  dans  de  nouvelles  combinaisons^ 
Aucune  substance  gazeuse  n'étant  retenue  sous  cette  forme 
dans  les  cellules  ou  cavités  plus  grandes  des  organes  privés  do 
la  vie,  et  le  résultat  nécessaire  de  l'action  d'endosmose  étant 
de  mettre  dans  un  équilibre  absolu  avec  le  milieu  environnant 
chaque  partie  de  la  structure,  aucune  diminution  de  pesanteur 
'  spécifique  ne  peut  la  faire  remonter. 
Duiribuiion  (P.  137.)  Les  rbizopodos  sont  plus  ou  moins  abondants 
quelque»  ^^^^^  toutcs  Ics  mcrs,  mais  le  genre  Globigerina  peut  être 
organisirc*  regardé  comme  essentiellement  océanique,  car  on  le  trouve  à 
|iroiond€ur.  toutcs  les  latitudcs  ct  à  toutes  les  profondeurs^  de  90  à 
5460  mètres.  Son  maximum  de  développement  est  dans  les 
[)lus  grandes  profondeurs;  là  il  s'étend,  comme  le  ss^ble  des 
côtes,  sur  des  centaines  de  milles  carrés,  constituant  probable- 
ment de  puissantes  couches.  II  parait  j  avoir  une  relation 
intime  entre  les  dépôts  de  Globigerina  et  la  présence  du  Gulf- 
stream^  Ainsi,  entre  les  iles  Féroc  et  Tlslande,  entre  celle-ci 
et  Test  du  Groenland,  et  dans  une  grande  portion  de  la  Ugne 
directe,  entre  le  cap  Farewell  et  Rockall,  les  Globigérines 
abondent  dans  les  sédiments,  tandis  qu'entre  le  Groenland  et 
le  Labrador  ces  rhizopodes  manquent  ou  sont  peu  répandu5. 
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Les  dépôts  de  cette  nature  ne  sont  donc  point  dus  au  trans- 
port par  les  courants,  car  ils  seraient  mélangés  de  toutes 
sortes  d^espcces  provenant  des -lignes  de  côtes  ou  d'autres 
parties  du  lit  de  la  mer. 

Dans  l'hémisphère  Sud,  M.  Wallich  a  reconnu  des  dépôts 
de  rhizopodes  sur  le  banc  d'Agulhas,  au  sud  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  à  180  mètres  de  profondeur.  Les  Globigé- 
riiies  constituent  75  pour  100  de  la  masse  du  dépôt,  qui  oc- 
cupe une  surface  marquée  par  une  ligne  dépendant  sans  doute 
du  courant  qui  contourne  le  Cap  en  venant  de  l'est.  11  ne  dif- 
fère de  ceux  du  nord  de  TAtlantique  qu'en  ce  que  les  coquilles 
sont  de  formes  plus  délicates,  peut-être  parce  qu'elles  habi- 
tent de  moindres  profondeurs. 

Le  fait  auquel  l'auteur  attache  le  plus  d^importance,  à  ce 
qu'il  semble,  est  la  découverte  d'animaux  plus  élevés  de  la 
série,  ramenés  de  2295  mètres,  à  environ  demi-distance  du  cap 
Farewell  et  de  la  côte  nord-ouest  de  l'Islande,  ou  à  500  milles 
de  la  iôte  du  Groenland,  250  de  celles  de  l'Islande,  et 
400  du  banc  de  Rockall,  par  59"  27'  latitude  N. ,  et  26"  41'  lon- 
gitude 0.  (voy.  pK  1).  En  examinant  la  cavité  viscérale  d'un 
de  ces  radiaires  ou  Ophiocomcs,  il  y  a  reconnu  une  grande 
r|uantité  de  Globigerina  plus  ou  moins  brisées,  de  fragments 
amorphes,  quelques  globules  jaune  clair  d'apparence  huileuse, 
plusieurs  œufs,  de  très-petits  tubes  d'annélides  formés  de  Glo- 
bigérines  agglomérées,  d'autres  composés  de  divers  éléments. 
A  la  profondeur  de  1585  mètres,  le  dépôt  était  formé,  presque 
à  parties  égales,  de  matières  calcaires,  siliceuses,  entrant  aussi 
daris  la  composition  des  tubes  d'annélides. 

VOphiocoma  granulataj  provenant  de  ces  grandes  profon- 
deurs, s*observe  sur  les  côtes  d'Angleterre,  de  18  à  91  mètres 
au-dessous  de  la  surface,  de  même  sur  celles  de  la  Scandinavie, 
puis  à  564  sur  celles  du  Groenland,  et  enfm  à  2295,  comme 
on  vient  de  le  dire,  sans  qu'elle  présente  de  modifications  sen- 
sibles. La  SerjnUa  vitrea.,  le  Spirorbis  natUiloides  et  les 
<  Iphiocomes  ou  Astéries  vivent  depuis  le  cercle  polaire  jus- 
({u'aux  côtes  d'Angleterre. 
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Abaitsemeni      Maintenant  ces  animaux  appartiennent-ils  à  un  centre  de 
de       création  situé  à  cette  dernière  profondeur,  ou  bien  sont-ce 
du^noiS!^  des  colonies  isolées  aujourd'hui,  dont  les  espèces  seraient  ori- 
ginaires d'ailleurs?  Telle  est  la  question  que  s'adresse  M.  Wal- 
lich,  et  à  laquelle  il  répond  en  adoptant  les  idées  émises  par 
Ed.  Forbes  (l)  sur  les  grands  changements  qui  ont  afTecic  la 
distribution  des  terres  et  des  mers  dans  les  dernières  périodes  , 
géologiques.  Une  portion  considérable  du  lit  de  la  mer,  au  j 
sud  de  l'Islande,  aurait  éprouvé  un  abaissement  très-prononcé,  ' 
prouvé  par  la  disposition  même  des  terres,  la  profondeur  des 
eaus  et  les  anciennes  cartes  qui  s'appuient  sur  des  traditions. 

En  sorte,  dit-il  (p.  451),  qu'aucune  démonstration  d'un  ; 
abaissement  ne  peut  être  plus  complète,  aucune  preuve  de  la 
vérité  du  principe  de  centres  particuliers  spécifiques  n*est  | 
plus  évidente  que  la  découverte,  dans  de  telles  circonstances,  \ 
d*une  colonie  d'Astéries  acclimatées,  appartenant  à  une  espèce  ; 
type  de  la  province  boréale,  s'étendant  du  cercle  polaire  arctique  : 
aux  iles  Britanniques  sans  éprouver  de  variations  dans  ses  | 
caractères  jusqu'à  364  mètres.  L'abaissement  général  est  en- 
core  rendu  probable  par  la  découverte  d'annélides  fixées, 
dont  les  espèces  bien  connues  pour  appartenir  à  des  eaux  peu 
profondes  ont  été  ramenées  de  1238  mètres,  à  demi-distance 
entre  l'Islande  et  les  iles  Féroë. 

M.  Wallich  fait  remarquer,  en  terminant  cette  partie  de  son  i 
travail,  qu*il  n'a  point  rencontré  d*algnes  au-dessous  do  \ 
364  mètres,  et  que  les  seules  structures  végétales  ramenées  i 
des  mers  profondes  appartiennent  aux  organismes  les  plus  j 
inférieurs  que  nous  connaissions,  aux  diatomacées.  Comme  on  | 
Ta  déjà  dit,  cependant,  l'aspect  que  présentent  les  firustulcs  | 
de  ces  corps,  obtenus  au  delà  de  900  mètres,  indiquent,  sui-  i 
vaut  l'auteur,  une  constitution  moléculaire  de  la  matière  pro-  ! 
toplasmique  différant  tellement  de  celle  qu'on  observe  dans! 
les  organismes  semblables  vivant  dans  des  eaux  peu  proroiides« 
qu'on  ne  peut  pas  douter  que  la  Vie  végétale  ne  cesse  à  inic 

(1)  Memoirs  of  the geological Survey  of  Gréai  Britam,  vol.!,  p.  508. 
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limite  beaucoup  plus  rapprochée  de  la  surface  que  la  vie  ani- 
male (p.  154). 

Enfin,  il  résume  ses  études  relatives  aux  limites  bathymé- 
triques  de  la  vie  dans  l'Océan  de  la  manière  suivante  : 

1*  Les  conditions  qui  régnent  aux  grandes  profondeurs,  conclusions, 
quoique  différant  matériellement  de  celles  qui  existent  près 
(le  la  surface,  ne  sont  pas  incompatibles  avec  la  persistance  de 
la  vie  animale. 

2^  En  supposant  que  la  théorie  des  centres  spécifiques  par- 
ticuhers  soit  vraie,  la  présence  des  mêmes  espèces  dans  des 
eaux  peu  profondes ,  et  à  de  grandes  profondeurs ,  prouve 
qu'elles  peuvent  avoir  été  transportées  dans  diverses  situations 
sans  en  avoir  éprouvé  de  changements. 

ô""  11  ny  a  rien,  dans  les  condilionsqui  existent  aux  grandes 
profondeurs,  pour  empêcher  que  des  ctrea  organisés  primiti- 
vement pour  y  vivre  ou  qui  y  auraient  été  acclimatés,  ne  puis- 
sent vivre  également  dans  des  eaux  peu  profondes,  pourvu  que 
le  passage  soit  sufBsamment  gradué  ;  de  sorte  qu'il  est  possible 
que  des  espèces  qui  habitent  actuellement  à  de  faibles  dis- 
tances au-dessous  de  la  surface  aient  vécu  auparavant  dans  les 
mers  profondes. 

^  D'un  autre  côté,  les  conditions  de  la  surface  de  TOcéan 
ne  permettent  pas  qu'après  leur  mort  les  êtres  organisés  des- 
cendent au  fond  quand  la  profondeur  est  très-grande,  si 
chaque  partie  du  corps  est  librement  pénétrée,  ou  accessible 
au  Huide  environnant;  et  réciproquement,  les  conditions  qui 
W'gnent  dans  les  grandes  profondeurs  ne  permettent  pas  non 
plus  aux  organismes,  constitués  pour  y  vivre,  de  s'élever  à  la 
Mirfacc  lorsqu'ils  sont  morts. 

5*  La  découverte  même  d'une  seule  espèce  vivant  normale- 
ment à  de  grandes  profondeurs  prouve  suffisamment  que  ces 
régions  ont  leur  faune  spéciale,  et  qu'elles  l'ont  toujours  eue 
dans  les  temps  passés,  d'où  il  résulte  que  beaucoup  de  couches 
fossiliicres,  regardées  jusqu'à  présent  comme  ayant  été  déposées 
dans  des  eaux  comparalivement  peu  profondes,  peuvent  ce- 
pendant l'avoir  été  à  une  grande  distance  de  la  surface* 
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Obserraiions  D*après  uii  travail  de  M.  W.  King  (l)  sur  les  échantillons  des 
différents  fonds  de  mer  explorés  par  un  bâtiment  de  TÉtat 
chargé  d* opérer  des  sondages  pour  la  pose  du  câble  électrique, 
on  n'a  pas  obtenu  de  spécimen  au  delà  d'une  profondeur 
de  532  mètres.  Entre  ce  point  et  182  mètres,  on  a  partout 
rencontré  à  profusion  des  rhizopodes  et  autres  êtres  organisés 
microscopiques  occupant  cette  vaste  plaine  située  entre  1*  Is- 
lande et  Terre-Neuve.  Tous  tes  sondages  ont  apporté  des  co- 
quilles remplies  ou  couvertes  de  foraminifères.  Les  sédiments 
recueillis  sur  la  côte  d'Irlande,  entre  466  et  532  mètres,  res- 
semblent, dit  l'auteur,  à  une  laitance  de  poisson,  ce  qui  s^ex- 
plique  par  les  myriades  de  Globigerina  et  de  GlobuHna  qu'ils 
contiennent. 

On  a  trouvé  en  outre,  à  108  mètres,  des  Pedmj  des  Arches 
et  des  PectOncles  inconnus  dans  ces  parages.  Une  Orbiculc  a 
été  ramenée  de  376  mètres,  sur  le  versant  oriental  de  la 
grande  vallée  qui  atteint  jusqu'à  3  milles  de  profondeur,  et  qui 
court  des  iles  du  cap  Vert  jusqu'à  Kerry  et  au  delà,  où  se  re- 
lève le  plateau  télégraphique.  Les  pentes  très-rapides  de  ce 
plateau  sont  également  couvertes  d'organismes  microscopi- 
ques, et  il  en  est  sans  doute  de  mâme  de  sa  surface. 

Laplace  pensait  que  les  plus  grandes  profondeurs  des  mers 
ne  devaient  guère  dépasser  les  montagnes  les  plus  élevées»  et 
jusque  dans  ces  derniers  temps  ces  vues  ne  semblent  pas  avoir 
été  infirmées,  les  profondeurs  au  delà  de  8000  à  9000  mètres 
étant  encore  fort  incertaines.  Suivant  M.  Airy,  on  pourrait  dé- 
terminer les  profondeurs  des  mers  par  la  hauteur,  la  largeur  et 
la  vitesse  des  vagues.  C'est  ainsi  que,  d'après  la  hauteur  com- 
parée atteinte  par  les  vagues  sur  la  côte  du  Japon  et  celle  de 
la  Californie,  lo  23  décembre  1S54,  à  9^  45',  on  a  pu  conclure, 
la  pression  augmentant  d'un  peu  plus  d'une  atmosphère  par 
10  mètres  d'eau,  que  la  profondeur  moyenne  de  l'océan  Paci- 
fique entre  ces  deux  points  était  de  3930  mètres  ou  près  de 
4000  mètres,  comme  on  l'a  dit  ci-dessus.  Celle  de  la  Médî- 

(1)  Le  Moniteur  univerself  10  janvier  1863. 


DISTRIBUTION  BATUYHËTRIQUE.  981 

terranée  ne  dépasse  guère  5500  mètres,  celle  de  l'Atlantique 
est  comprise  entre  2000  et  6000  mètres. 

M.  Maiiry  attribue  aux  organismes  les  plus  inférieurs  la 
fonction  de  'distiller  l'eau  de  mer,  d'en  extraire  Texcédant  des 
sels  qu'apportent  les  fleuves  et  les  rivières,  et  de  maintenir 
ainsi  l'équilibre  dans  le  degré  de  salure  des  mers. 

Dans  Tautomne  de  1860,  M.  M'Clintock  recueillit,  entre  le 
Groenland  et  Tlslande,  à  2300  mètres,  une  Astérie  vivante,  re- 
vêtue de  couleurs  éclatantes,  et  dont  la  cavité  intestinale  ren« 
fermait  des  Globigerina.  Des  mollusques  et  des  crustacés  au- 
raient été  ramenés  vivants  de  profondeurs  aussi  considérables 
dans  la  baie  de  BafGn.  Dans  la  Méditerranée,  Tenveloppe  en 
gutta-percha  d*un  câble  électrique  placé  sur  le  fond,  à  109  et 
127  mètres,  a  été  perforée  par  le  Xylophaga  dorsalisj  espèce 
que,  dans  la  rade  de  Brest,  on  trouve  dans  les  traverses  des 
ancres  perdues  (l). 

On  voit  donc,  comme  nous  le  disions  en  commençant  cette  ^<f>f^,"® 
section,  que  ces  recherches  très-récentes,  dues  à  quelques 
observateurs,  et  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  à  un  seul, 
demandent  à  être  contrôlées  et  étendues  à  d'autres  mers  d'une 
manière  suivie.  Ce  ne  sera  que  lorsqu'on  possédera  de  très- 
nombreux  matériaux,  recueillis  avec  toutes  les  précautions 
possibles,  que  l'on  pourra  hasarder  quelques  généralités,  et 
essayer  de  s'élever  à  une  loi  de  distribution  des  êtres  organisés 
dans  les  mers.  Jusque-là  nous  devons  nous  borner  à  enre- 
gistrer les  faits  avec  réserve  quant  aux  conclusions  à  en  tirer. 
C'est  ainsi  que  des  expériences  toutes  récentes  ont  montré  que 
des  poissons  et  des  crustacés  ne  pouvaient  supporter  sans  périr 
une  pression  égale  à  celle  qu'exerce  l'eau  de  la  mer  à  la  pro- 
fondeur de  3620  mètres  (2). 


(1)  Rame  des  Deux  Mondes,  vol.  XLIII,  p.  704,  1943.  —  DeepSea 
Sounditigs  in  theNorlh  Atlantic  océan,  par  le  licut.  J.  Dayman. 

(2)  Expériences  faites  à  Fentrepôt  de  Wharf-road,  k  Londres»  (Yoy.  Les 
Mondes,  vol.  H,  août  1863,  p.  5.) 
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§  7.  DîttrîbaUon  det  vègèUiix  à  U  forftoe  de  U  terre* 

Quoique,  à  beaucoup  d'égards,  la  botanique  $oît  la  plus 
avancée  des  sciences  naturelles,  sous  le  rapport  de  la  distribu- 
tion des  végétaux  à  la  surfacede  la  terre,  aucune  loi  bien  générale 
no  semble  avoir  été  aperçue;  les  exceptions  à  certains  principes 
sont  si  nombreuses  que  ceux-ci  disparaissent  pour  ne  laisser 
que  de  faibles  traces  là  où  Ton  croyait  avoir  saisi  d'abord  quel- 
que résultat  précis.  L'abondance  des  matériaux  accumulés,  la 
diversité  des  points  de  vue,  l'inégale  connaissance  que  Ton  a 
des  flores  dans  des  pays  différents  ne  permettent  en  effet 
aucun  de  ces  aperçus  systématiques  qui  plaisent  à  Tesprit^  à 
cause  de  leur  simplicité  et  de  leur  clarté,  mais  que  Texamen 
plus  attentif  et  plus  complet  de  la  nature  ne  justifie  pas  tou- 
jours. Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  lire  la  Géographie 
botanique* raisonnéCj  qu'a  publiée  M.  Alph.  de  CandoUe,  en 
1855,  juste  un  demi-siècle  après  Y  Essai  sur  la  géographie  des 
plantes  d'Alex,  de  Humboldt  (i)^ 

Dans  cet  ouvrage,  le  plus  complet  que  nous  possédions  sur 
ce  sujet,  écrit  avec  une  connaissance  parfaite  de  la  matière, 
dans  un  excellent  esprit  d'analyse,  on  voit  combien  le  savant 
auteur  a  de  peine  à  formuler  çà  et  là  et  avec  beaucoup  de 


(1)  Essai  sur  la  géographie  des  plantes,  accompagné  d'un  taUoau  phy- 
sique des  régions  équinoziales,  fondé  sur  des  mesuras  excculées  depuis  le 
10*  degré  lai.  S.  pendant  les  années  1709-1803,  1  vol.  in- 4%  avec  carte, 
Paris,  1805-1807.— Éd.  allemande,  Tubingen,  1808.  în*4%  Yienpe,  181!. 
—  Sur  les  lois  qu'on  observe  dans  la  dislributim  des  formes  végétale, 
în-8%  Parii*,  1816.  —  Afin,  de  chim,  et  dephys,,  toU  I,  p  225, 1816.  — 
Dedislribulionegeographica  planiantmsectuiduw  eœli  temperiem  et  alti* 
tU'Iinem  nwntium  Proiegomena^  avec  pi.  Luteliœ  Parisionnn  et  UlberM, 
1817>  1  vol.  in-8'»  avec  carte.  —  Voy,  aussi  r  Tableaux  de  la  Naifire, 
vol.  H. 
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résene  qudques  généralités  déduites  de  ses  prodigieuses 
recherches.  C'est  qu'il  semble  en  effet  que  plus  on  approfondit 
la  nature,  plus  on  envisage  ses  produits  sous  diverses  formes,  et 
plus  les  diflërences  que  Ton  croyait  d*abord  si  tranchées  s'af- 
faiblissent. Aussi  ne  pouvons-nous  mieux  faire  que  de  renvoyer  le 
lecteur  à  cet  excellent  travail,  qu'il  consultera  avec  fruit,  et 
auquel  nous  emprunterons  seulement  quelques  citations  pour 
montrer  à  quoi  se  réduit  théoriquement  ce  que  Ton  sait  au- 
jourd'hui à  cet  égard.  Remarquons  d'ailleurs  que  les  considé- 
rations de  M.  Alph.  de  CandoUe  ne  portent  que  sur  les  plantes 
phanérogames.  Les  cryptogames,  malgré  leur  haute  impor- 
tance dans  Tcconomie  générale  de  la  nature^  puisque,  pen- 
dant un  laps  de  temps  énorme,  ils  régnèrent  presque  seuls  sur 
la  terre,  sont  complètement  omis,  leur  étude  ne  paraissant 
pas  être  assez  avancée  sous  le  rapport  de  leur  distribution 
géographique  pour  conduire  à  des  résultats  de  quelque  va- 
leur au  point  de  vue  où  nous  devons  nous  placer.  Cette  la- 
cune ôte,  on  le  conçoit,  à  ce  livre  une  partie  de  l'intérêt  qu'il 
pourrait  avoir  pour  nous. 

«  La  géographie  botanique,  dit  le  savant  genevois,  doit 
«  avoir  pour  but  pHncipal  de  montrer  ce  qui,  dans  la  distri- 
B  bution  actuelle  des  végétaux,  peut  s  expliquer  par  les  cou- 
«  dilions  actuelles  des  climats,  et  ce  qui  dépend  des  condi- 
»  tions  aN/^rt^ureg.  En  lui  assignant  ce  but  élevé,  elle  concourt, 
<  avec  l'histoire  des  êtres  organises  fossiles  (paléontologie)  et 
«  avec  la  géologie  proprement  dite,  à  la  recherche  de  Tun  des 
«  plus  grands  problèmes  des  sciences  naturelles,  que  dis^e? 
a  des  sciences  en  général  et  de  toute  philosophie.  Ce  pro- 
«  blême  est  celui  de  la  succession  des  êtres  organisés  sur  le 
«  globe;  il  est  assurément  d'un  ordre  très-élevé(l).  » 

Ce  n*e$t  guère  que  dans  le  Livre  troisième  de  l'ouvrage,  où 
Tauteur  traite  des  considérations  sur  les  diverses  contrées  de 
la  terre  au  point  de  vue  de  la  végétation  qui  les  recouvre,  que 
le  paléontologiste  pourra  recueillir  des  faits  qui  se  rattachent 

li)  Géographie  botanique  raisonnée,  préface,  p.  xii,  voii  1, 1855i 


â8i  .     ÉPOQUE  MODERNE. 

particulièrement  à  ses  études,  surtout  à  partir  de  la  section  4 
du  chapitre  xxii,  où  M.  de  Candolle  s'occupe  de  la  comparaison 
des  zones  équatorialeSj  tempérées  et  polaires^  sous  le  point  de 
vue  des  familles  dominantes  (i). 

Ainsi,  après  avoir  mentionné  la  famille  des  légumineuses 
comme  dominant  entre  les  tropiques,  dans  l'ancien  comnie 
dans  le  nouveau  monde,  où  elle  se  trouve  ordinairement,  dans 
la  proportion  de  10  à  12  0/0,  quelquefois  16  (Saint-Tho- 
mas des  Antilles)  et  même  17  au  Congo,  par  rapport  aux 
autres  phanérogames,  puis  les  graminées,  les  composées,  les 
orchidées,  les  cypéracées,  les  rubiàcées,  les  mélastomac^e^, 
les  euphorbiacées,  les  urticées,  les  scrophularîées  et  d'autres 
familles  moins  importantes,  l'auteur  remarque  que,  pour  com- 
pléter ce  sujet,  il  faut  noter  l'abondance  des  fougères,  si  frap- 
pante dans  les  régions  chaudes  et  humides,  surtout  dans  les 
iles.  Ainsi,  à  Java,  les  espèces  de  cette  famille  sont  égales,  en 
nombre,  à  0,16  du  chiffre  des  phanérogames;  dans  les  iles  de 
la  Société,  le  rapport  est  0,20  ;  à  l'ilë  Maurice,  0,26  ;  aux  îles 
Gallai  agos,  0,12  ;  dansTile  de  l'Ascension,  0,08.  Évidemment, 
dans  ces  iles,  les  fougères  usurpent  la  place  d^me  des  fa- 
milles principales  de  phanérogames,  et  cela  aussi  bien  par 
la  grandeur  des  individus  que  par  le  nombre  des  espèces.  Dans 
Tile  de  Juan  Fernandez,  dans  la  zone  extra-tropicale  australe, 
les  fougères  dépassent  en  nombre  toutes  les  familles  des  pha- 
nérogames et  les  composées  aussi,  ce  qui  est  très-Bigne  de  rfr 
marque,  ajoute  M.  de  Candolle,  cette  dernière  famille  éUint  une 
des  plus  récentes  qui  ont  apparu  sur  la  terre,  et  l'autre  la  plus 
ancienne,  au  moins  dans  l'hémisphère'  Nord.  Aussi  se  de- 
mande-t-il  si  les  composées  n'auraient  pas  apparu  d'abord 
dans  l'hémisphère  austral,  ce  que  pourrait  confirmer  leur 
abondance  au  Cap,  en  Australie,  dans  l'Amérique  du  Sud  et 
les  lies  humides  d'Auckland  et  de  Juan  Fernandez. 

De  la  comparaison  des  légumineuses,  des  composées  et  des 
graminées  dans  les  régions  boréales  et  australes,  l'auteur  con- 

{I)  Géogr,  botanique  raisonna,  vol.  n,  p.  1258. 
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dut  plus  loin  (p.  i240)  :  l""  que  les  légumineuses  craignent 
surtout  l'absence  de  la  chaleur;  les  composées,  le  froid  et  l'hu- 
midité;  les  graminées,  la  sécheresse;  2*  que  des  causes  anté- 
rieures à  l'ordre  de  choses  actuel  ont  amené,  dans  chaque  grande 
division  du  globe  et  dans  quelques  localités  (certaines  îles), 
une  augmentation  ou  une  diminution  des  chiflrcs  proportion- 
nels des  espèces  de  chaque  famille  dont  le  climat  de  notre 
époque  ne  rend  pas  compte. 

(P.  1276.)  Le  nombre  des  espèces  tend  à  augmenter  lors-' 
qu'on  s'avance  des  pôles  vers  Téquateur,  mais  il  faut  faire  la 
part  des  circonstances  locales,  telles  que  la  sécheresse,  qui,  au 
Sinaîet  en  Egypte,  rend  la  flore  très-pauvre.  Il  en  serait  de 
même  dans  le  Sahara,  au  Sénégal,  et  probablement  en  Perse, 
dans  le  Caboul,  la  Californie  inférieure,  etc.  D'un  autre  côté, 
la  présence  des  chaînes  de  montagnes  (Algérie,  Inde,  Mexique) 
annule  Teffet  de  la  sécheresse  natureUe  du  pays,  et  il  en  est  de 
mcrae  dans  l'hémisphère  austral. 

En  comparant  les  grandes  divisions  du  globe,  M.  de  Can-  CompanisM 
dalle  s^exprime  ainsi  :  «  Dans  l'état  actuel  des  connaissances,  prinâpain 
«  il  est  impossible  de  comparer  le  nombre  des  espèces  dans   éa*S<^ 
«  l'Amérique  septentrionale  et  dans  une  étendue  égale  de  Tan*^ 
«  trien  monde,  dans  l'Amérique  méridionale  et  en  Afrique,  elc.J^ 
«  mais  le  sentiment  général  des  botanistes  descripteurs  peut 
ff  fournir  une  sorte  d'appréciation. 

«  L'Amérique  parait  avoir  plus  d'espèces  qu'une  étendue 
ff  correspondante  de  l'ancien  monde.  Cela  s'explique  par  la  di- 
«  rection  générale  des  chalqeâ  de  montagnes  du  N.  au  S., 
ff  direction  qui  produit,  sous  chaque  latitude,  des  conditions  de 
(T  climat  différentes.  Évidemment,  les  Alpes,  les  Pyrénées, 
«  l'Atlas,  le  Caucase,  l'Himalaya,  qui  s'étendent  de  TE.  à  l'O., 
a  ne  peuvent  pas  offrir  l'immense  diversité  de  conditions  phy* 
■  sif]ues  de  la  chaîne  des  Andes,  qui  passe  du  58^  degré  de  la- 
ti  litude  N.  au  54'  degré  de  latitude  S.,  en  offrant,  sous  la 
•  plupart  de  ces  degrés^  toutes  les  hauteurs  possibles  entre  la 
ff  rricr  et  les  neiges  perpétuelles.  La  chaîne  des  Alléghanies  et  les 
u  chaînes  côtières  de  la  Guyane  et  du  Brésil  présentent  un  peu 

i9 
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a  des  mêmes  avantages  dans  la  partie  orientale  du  continenl 
«  américain.  On  peut  dire  qu'en  Amérique,  sous  chaque  lâli- 
a  tude,  se  trouvent  toutes  les  hauteurs ,  ce  qui  est  bien  loin 
«  d'exister  dans  les  autres  [Parties  du  monde.  A  ce  point  de  vue 
a  très-général,  il  n'est  pas  surprenant  que  TAmérique  soit  plus 
a  riche  en  espèces  différentes,  pour  une  surface  ^ale. 

«  L'Afrique  est  pauvre  en  espèces  dans  toute  son  étendue, 
(c  excepté  à  son  extrémité  méridionale.  L*absence  de  hautes 
a  montagnes  couvertes  de  neiges  en  été,  la  sécheresse  dans  les 
«  plaines  du  nord,  l'uniformité,  de  conditions  physiques  daas 
«  la  région  équatoriale,  expliquent  le  nombre  assez  faible  des 
«  espèces  dans  la  plus  grande  partie  de  ce  vaste  continent,  k 
«  l'extrémité  australe  c'est  autre  chose.  L'abondance  extraor- 
K  dinaire  des  espèces  du  Cap  ne  coïncide  pas  avec  des  diver- 
a  sites  bien  grandes  de  climats.  Les  montagnes  de  ceiteVégioo 
ce  ne  portent  pas  des  neiges  perpétuelles;  il  y  a  de  vastes  éten- 
d  dues  desséchées,  et,  sur  le  littoral,  il  ne  semble  pas  que  Thu- 
«  midité  et  la  température  varient  d'une  manière  sensible.  La 
«  Nouvelle-UoUande,  qui  est,  sous  ce  point  de  vue,  dans  des 
«  circonstances  analogues,  ne  présente  pas  une  variété  d'es- 
a  pèces  aussi  grande.  Je  croirais  donc  à  une  influence  anlè- 
«  rieure,  c'est-à-dire  à  des  causes  géologiques,  en  vertu  des- 
«  quelles  cette  végétation  du  Cap  serait  la  continuation  d'une 
«  flore  très-riche,  d'une  flore  liée  autrefois  à  une  diversité  de 
c  eUmats  plus  grande  qu'aujourd'hui  ou  à  quelque  végctalion 
«  d'Iles  et  de  continents  voisins  qui  auraient  disparu,  aprê:» 
«(  avoir  exercé  longtemps  une -influence.  Peut-être  le  nombre 
«  de  milliers  d'années  depuis  lequel  certaines  régions  se 
a  trouvent  hors  de  la  mer,  et  présentent  des  conditions  de  di- 
a  mat  favorables  aux  végétaux,  est-il  la  cause  qui  explique  leur 
(f  richesse  actuelle  quand  les  conditions  de  notre  époque  ne 
R  suffisent  pas?  Je  laisse  aux  géologues  de  discerner  laquell 
«  de  ces  hypothèses  est  la  plus  vraisemblable.  11  me  suflit  de 
«  leur  indiquer  les  phénomènes  de  géographie  botanique  dont 
«  les  circonstances  actuelles  du  globe  ne  peuvent  pas  rendra 
«  suffisamment  compte,  d 
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Les  lies  ont-elles  moins  d'espèces,  à  surface  égale,  que  les  végéuuoo 
continents?  Cette  question  avait  été  résolue  en  sens  opposé  par 
divers  botanistes.  M.  de  Candolle,  en  la  reprenant,  consi- 
dère d'abord  les  iles  rapprochées,  soit  des  continents,  soit 
des  grandes  iles  jouant  le  rôle  de  continents,  puis  les  petites 
tics  fort  éloignées  des  terres,  et  enfin  de  grandes  iles  et  archi- 
pels qui  se  trouvent  éloignés  de  toutes  terres,  comme  les  iles 
Sandwich,  les  Açores,  la  Nouvelle-Zélande,  etc.  a  En  résumé, 
a  ditril,  les  iles  éloignées  des  terres,  excepté  celles  de  la  région 
«  boréale,  ont  moins  d'espèces  qu'une  surface  égale,  dans  des 
«  conditions  analogues,  sur  les  continents  ou  près  des  conti* 
«  nents.  L'appauvrissement  extraordinaire  de  quelques  petites 
a  iles  s'explique  en  outre,  soit  par  une  formation  ignée  ou 
«  madréporique,  soit  par  l'absence  d'abri  contre  les  vents  de 
<  mer  ou  contre  un  soleil  trop  ardent.  Dans  tout  cela,  les  fail^ 
«  s'accordent  avec  les  prévisions  du  simple  bon  sens,  car  o« 
fl  peut  exagérer  la  facilité  de  transport  des  graines  à  travers 
n  rOcéan,  mais  il  faut  bien  admettre  une  difficulté  qu^ 
R  conque  à  la  diffusion  des  espèces  par  cette  voie.  Il  en  résulte 

I  que  les  iles  sont  exposées  à  perdre  des  espèces,  comme  Ué 
«  pays  continentaux,  mais  qu'elles  ont  moins  de  chances  4e 
«  les  voir  se  remplacer  ou  se  rétablir  par  une  influence  exté- 
«  rieure.  » 

Le  nombre  probable  des  espèces  de  phanérogames  a  aussi    KwAre 
provoqué  les  spéculations  du  savant  botanbte  de  Genève,  mais,    ^  ^T*^ 
au  lieu  de  partir  des  espèces  décrites,  d'estimer  fes  omissions  et    '''^JJJI^ 
les  espèces  à  découvrir,  ou  bien  déconsidérer  les  régions  les  unes 
après  les  autres  et  d'en  apprécier  les  flores  par  les  collections  et 
autres  documents  pour  arriver  à  un  chiifrc  probable  de  l'ensem'* 
bic,  il  a  pris  .pour  base  un  mode  d'appréciation  tout  différent* 

II  avait  fait  voir  que  la  surface  moyenne  qu'occupe  une  espèce 
de  phanérogame  est  d'environ  7^  de  la  surface  émergée  dM 
globe  ou  45,500  lieues  carrées.  Or,  si  l'on  considère  TAIlemagne 
comme  une  région  géographique  moyenne  qui  peut  être  prise  • 
comme  terme  de  comparaison,  cette  région  ayant  fourni 
2500  espèces,  les  116  ou  117  régions  du  globe,  dont  la  sur^ 
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face  terrestre  est  de  6,825,000  lieues  carrées,  donneraient 
290,000  espèces  do  phanérogames  ;  et,  toutes  réserves  faites, 
'on  peut  admettre,  dit  M.  de  Candolie,  le  nombre  250,000  es* 
pèces,  en  conservant  à  cette  dernière  expression  le  sens  que  lui 
donnait  Linné.  Pour  se  faire  une  idée  de  l'accroissement  des 
connaissances  botaniques  dans  cette  direction,  il  sufGt  de  se  rap* 
peler  qu'en  i820  Pyramé  de  Candolie  estimait  à  420,000  le 
nombre  des  phanérogames  de  tout  le  globe. 
DWision         Après  avoir  examiné  les  diverses  opinions  émisas  par  les  bo- 
surfaces     ^^njsles  sur  la  manière  de  diviser  les  surfaces  terrestres  en 
terresires    régious  naturelles,  l'auteur,  opposant  ces  opinions  les  unes 
i^ons     aux  autres,  montre  que  leur  discordance  ne  permet  pas  de 
naiureiies.  ç^^jp^  qu'elles  reposent  sur  de  vrais  principes,  a  Aussi,  dil- 
«  il,  je  tiens  les  divisions  du  globe. par  régions,  proposées 
«  jusqu'à  préient,  pour  deâ  systèmes  arti6ciels,  en  grande 
a  partie.  Les  règles  en  sont  trop  arbitriaires  et  les  régions  ob- 
c(  tenues  ne  sont  ni  semblables  dans  la  majorité  des  livres, 
«  ni  reconnues  par  le  consentement  du  plus  grand  nombre  da 
«  botanistes.  »  (P.  1 505. ) 
Origine         ^'^  chapitre  xxvi  comprend  «  un  aperçu  des  végétations  de 
des  végéiaui  divers  pays  au  point  de  vue  de  rorigine  probable  de  leurs 
chaque  pays,  cspècès^  de  leuTs  (jcures  et  de  leurs  familles.  »  Ici  M.  de  Can- 
dolie invoque  les  hypothèses  émises  par  Ed.  Forbes,  en  18i5, 
par  M.  Ch.  Martins,  en  1848,  et  par  M.  Uookcr,  sur  les  mi- 
^rations  des  plantes  avant  l'ère  moderne  et  par  suite  de  chan- 
gements dans  les  climats,  les  reliefs  et  la  distribution  difTérentc 
des  terres  émergées  dans  l'ouest  de  TËurope,  comme  nous  le 
dirons  tout  à  Theure.  Aussi  M.  de  Candolie  attend-il  beaucoup 
des  recherches  géologiques  et  paléontologiques  futures  pour 
décider  une  partie  des  questions  qui  se  rattachent  a  rcrigine 
des  espèces.  Vorigine  probable  des  végétations  actuelles  comi- 
xlérées  an  point  de  vue  des  genres  et  des  familles  xpti  les  ccm- 
)70^nit lui  suggère  les  réflexions  suivantes,  qui  rentrent  dans 
*  l'ordre  des  idées  que  nous  traitons  actuellement  ;  aussi  les 
reproduirons^nous  dans  toute  leur  étendue. 
'  -  (P.  1536.)  «  IL  est  impossible,  en  effet,  dit  le  savant  bota- 
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ff  nisie,  de  ne  pas  sentir  une  influence  mystérieuse,  inexplica- 
«  ble,  celle  de  la  distribution  première  des  classes,  familles, 
<<  genres,  espèces,  races,  en  un  mot,  des  formes  plus  ou  moins 
«  analogues,  au  moment  de  leur  apparition.  Chaque  groupe  a 
«  un  centre  géographique  plus  ou  moins  étendu  ;  chaque 
«  (erre,'  excepté  de  petites  iles  dont  les  végétaux  paraissent 
■  avoir  été  détruits  par  des  Tolcans  et  des  régions  qui  sont 
a  sorties  récemment  de  la  mer,  présente  des  formes  caracté- 
«  ristiques.  Nous  ne  pouvons  nullement  nous  figurer  un  état 
«  de  choses  dans  lequel  chaque  groupe  aurait  été  réduit  à  un 
a  seul  individu,  et  alors  même  la  situation  première  de  l*in- 
ff  dividu  aurait  entraîné  d'immenses  conséquences  au  travers 
«  des  époques  géologiques.  Qu*on  examine  un  pays  ou  un 
«  autre,  une  époque  ou  une  autre,  ce  sont  toujours  des  mil- 
«  liards  de  végétaux  plus  ou  moins  différents  qui  s'offrent  à  t 

«  nos  yeux  ou  à  notre  imagination,  et  ils  sont  groupés  géo-  \ 

a  graphiquement,  comme  ils  le  sont  au  point  de  vue  de  leurs  \ 

a  formes  et  de  leurs  qualités  physiologiques.  I 

t  En  s'exprimant  ainsi,  j'en  conviens,  on  raconte  des  faits  ;  ' 

^  on  n^essaye  aucune  explication ,  même  hypothétique.  Ce  n'est  * 

«  pas  une  manière  d'avancer.  Mais,  du  moment  oij  l'on  veut  1 

«  scruter  les  circonstances  particulières  de  chaque  groupe  et  ' 

«  de  chaque  contrée,  on  se  voit  relancé  dans  un  champ  par 
«  trop  indéfini  d'hypothèses.  ' 

o  Les^  groupes  naturels  se  sont-ils  succédé  dans  un  ordre 
«  déterminé,  soit  dans  le  monde  en  général,  soit  pour  chaque 
0  pays?  c'est-à-dire,  dans  la  série  des  miUiers  de- siècles  déjà- 
«  écoulés  depuis  la  création  de  végétaux,  les  plantes  phané- 
tf  rogames  sont-elles  venues  après  les  cryptogames,  les  dico-  ' 
«  lylédones  après  les  monocotylédo^,  les  composées  après 
«  d'autres  familles,  etc.?  CeCte  évolution a-trclle  eu  lieu  simul- 
ff  tanémentdans  tous  les  pays,  ou  sur  chaque  terre,  après  une 
-  certaine  durée  de  ses  espèces?  Telles  senties  immenses  ques- 
**  (ions  qu'il  est  aisé  de  soulever  et  impossible  de  résoudre  dans 
<  IVtat  actuel  des  connaissances.  Le  peu  de  données  que  Ton 
«  possède  contribue  souvent  à  voua  faire  flotter  d'une  hypothèse 
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«  à  une  autre.  Ainsi,  quand  on  Toit  des  iles  conome  luan- 
«  Fernandez  et  Sainte-Ritène,  peuplées  essentiellement  de  deux 
K  catégories  de  formes,  les  unes  très-anciennes  dans  le  monde 
«  (les  fougères),  les  autres  récentes  (les composées  et  lescam- 
a  panulacées),  presque  sans  intermédiaires,  on  se  demande  si  la 
u  création  des  formes  végétales  aurait  été  suspendue  longtemps 
i(  dans  ces  )ies,  et  si  les  composées  auraient  paru  dans  ces  ré- 
à  gions  distantes!,  eaïnme  en  Europe,  au  moment  de  Tcpoque 
a  tertiaires,  par  uoe  cause  générale  et  non  locale  (i). 

(i)  La  CkMre  des  iles  éloignée  des  continents,  dit  M.  R.  A.  Philippi  \  offre 
Câ  caractère  particulier  d'âlre  paun'e  en  espèces  et  d'en  posséder  un  cer- 
lain  nombre  qui  lui  sôntpropros.  Celte  circonstance  est  une  preuve  que  loo 
peut  invoquer  à  Tappui  dûs  centres  de  création  distincts.  Les  flores  primilÎTe^ 
des  iles  très-écartées  n'ont  pu,  en  effet,  s'étendre  d'aucun  côte  poors'ypropa* 
gcr  ni  recevoir  d'accroissement  ilu  dehors. 

La  flore  de  l'ile  de  Juan-Fernandcz,  située  à  450  lieues  à  Touest  deb 
côte  du  Chili,  ile  volcanique  dont  l'altitude  mnxiiiium  atteint  euTiron 
fOOO  mètres,  en  ofTre  un  exemple  frappant.  Les  457  esjïèces  de  plantes 
vasculaires  qu'elle  possède  sont  réparties  dans  43  familles,  ce  qui  donne  en 
moyenne  5  espèces  par  famille.  La  flore  con'cspondante  du  Chili  comprend 
3000  espèces,  appartenant  à  450  familles  ou  25  espèces  en  moyenne.  Les 
fougères  de  Juan-Fernandcz,  au  nombre  de  56,  forment  les  26,5  0/0  du 
total  de  sa  flore,  les  synanthérées  25  ou  46  0/0,  et  40  espèces  de  graminées 
1  0/0.  Au  Chili  les,  fougères  ne  forment  que  5,5  0/0  au  lieu  de  26,  les  synaih 
thérees  24  0/0,  les  graminées  8,5  0/0,  les  légumineuses  7,5  0/0.  Ces  der- 
nières no  présentent  qu'une  espèce  à  Juan-Fernandex,  et  en  outre  beaucoup 
de  familles  du  Chili  manquent  dans  cette  ile. 

La  prédominance  des  fougères  sur  les  autres  plantes  est,  comme  on  l'a  dit^ 
un  caractère  commun  h  toutes  les  îles  de  l'Ooéanieet  qui  justifie  bien  Yo\^* 
nion  quo  nous^vons  sur  l'état  de  la  surAice  de  la  terre  k  l'époque  houillère. 

84  espèces  de  Juan-Fernandez  ou  plus  de  la  moitié  du  total  n'existent  pas 
sur  le  continent  le  plus  voisin  et  sont  propres  &  cette  ile.  6  de  ces  espèces 
qui  manquent  au  Chili  se  retrouvent  :  4  à  la  Nouvelle-Zélande,  i  auPëfxw,  4  en 
Europe  {Anéhoxantum  odomium),  i  aux  Indes  orientales  avec  2  fougm-^. 

La  p^portion  des  arbres  et  des  arbrisseaux  y  est  très-considérable  ;  il  y 
en  a  50  espèces  ou  56  0/0  du  total.  Des  labiées  et  des  ombellifères  arbores- 
centes augmentent  Tétrangeté  de  cette  flore,  et,  ce  qui  est  plus  extraordinaut' 
encore,  ce  sont  des  chicoracées  en  arbre  (Rea)  et  des  Guntiem  anssi  arbo- 
rescentes. Enfin,  Tancienne  existence  du  l)ois  de  santal,  qae  l'on  trouie 
partout  à  l'état  de  bois  mort  sans  qu'il  y  ait  nulle  part  aucun  pied  vivant, 
esl  encore  une  particularité  botanique  de  cette  ile. 

*  i4nii.  des  te.  naturelle*^  4*  série,  vol.  VU,  p.  87;  48j7. 
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«  D'uD  autre  côte,  en  voyant  la  richesse  des  formes  végétales 

a  dans  certaines  régions  émergées  et  non  dévastées  depuis 

a  plusieurs  époques  géologiques,  dans  des  pays  même  isolés 

V  ou  presque  isolés,  cbmme  la  Nouvelle*IIollande  et  le  Cap,  on 

a  est  (enté  de  croire  à  une  évolution  régulière  de  formes  de 

a  plus  en  plus  compliquées,  sur  chaque  surface  terrestre,  in- 

«  dépendamment  de  ce  qui  arrive  ailleurs.  On  penche  encore 

«  plus  vers  ce  système*^  lorsqu'on  voit,  en  zoologie,  que  les 

«  espèces  éteintes  d'une  région  ressemblent  souvent  aux  espèces 

«  qui  ont  succédé  dans  la  même  région  ;  que,  par  exemple,  la 

«  Nouvelle-Hollande  se  distinguait  par  des  marsupiaux,  et  le 

«  Brésil  par  des  Tapirs,  rongeurs,  singes,  etc.,  dans  les 

a  époques  antérieures  comme  à  la  nôtre;  que  les  quadrumanes 

<r  fossiles  d'Amérique  ont  le  système  dentaire  des  quadrumanes 

a  actuels  de  cette  partie  du  monde,  et  les  quadrumanes  fossiles 

«  d'Europe  le  système  dentaire  de  ceux  de  l'ancien  monde  à 

a  Tépoque  actuelle.  Enfin,  la  distribution  de  certains  groupes 

a  dans  une  partie  du  monde  seulement,  comme  les  stylidiées 

a  à  la  Nouvelle-Hollande  et  pays  voisins,  les  cactacées  en  Amé- 

a  rique,  etc.,  et  l'extension  des  groupes  caractéristiques  d'un 

«r  continent  sur  des  iles  indépendantes,  qui  en  deviennent  en 

tf  quelque  sorte  des  annexes,  à  ce  point  de  vue  des  genres  ou 

a  des  familles,  comme  les  Gallapagos  de  TAmériqùe,  Sainte- 

a  Hélène  de  l'Afrique,  tous  ces  phénomènes  font  présumer  une 

a  loi  d'évolution  ou  plutôt  de  créations  locales,  selon  laquelle 

a  chaque  flore  ou  faune  dépendrait,  jusqu'à  un  certain  degré, 

tf  de  celle  qui  a  précédé.  Le  .lien  entre  les  êtres  organisés  suc- 

tf  c^sifs  d'une  même  partie  du  monde  nous  échappe,  à  nous 

a  qui  repoussons  l'idée  d'une  transformation  d'une  famille  dans 

f<  une  autre,  d'un  genre  dans  un  autre,  même  d'une  espèce 

<x  véritable  dans  une  autre  (p.  1093  et  suivantes)  ;  mais  l'étude 

a  des  faits  géographiques  et  paléontologiques  nous  ramène  à 

M  ridéed'un  lien,  c'est-à-dire  d'un  rapport  de  caùseàeffet  entre 

«  les  êtres  organisés  d'une  çpoque  dans  une  région  et  ceux  qui 

a  ont  suifi  dans  la  même  région,  à  moins  que,  par  des  circon- 

u.  stances  locales,  ils  n'aient  été  importés' de  régions  voisines. 
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«  En  définilive,  la  loi  primordiale  des  (ails  est  dans  là  créa- 
<r  tion  et  dans  la  dislribution  première  des  groupes  qui  ont 
a  paru  successivement;  les  modifications  secondaires  viennent 
«  des  communications  et  séparations  dé  surfaces  terrestres  ou 
«  des  altérations  de  climats  qui  ont  pu  avoir  lieu,  à  la  suite 
a  d'abaissements  et  d'élévations  des  terrains,  pendant  la  série 
«  immense  des  événements  géologiques. 

«  La  marche  régulière  de  la  science  devrait  être  :  1^  de  con- 
a  stater  au  moyen  de  la  distribution  géographique  des  groupes 
«  et  de  l'influence  des  conditions  extérieures,  ce  qui  s* explique 
a  par  les  circonslances  actuelles;  2^  de  chercher  dans  les  autres 
a  phénomènes  ce  qui  peut  s'expliquer  par  des  causes  secon- 
«•  daires  dans  chaque  partie  du  monde  et  à  chaque  époque; 
«  5°  de  déduire  de  là  ce  qui  constitue  la  loi  principale  de  suc- 
«  cession  et  de  distribution  géographique  des  êtres  organisés. 

«  Je  me  suis  efforcé  dans  cet  ouvrage  d'étudier  le  premier 
«  point,  en  ce  qui  concerne  les  végétaux.  Le  second  dépend 
c(  du  progrès  graduel  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie.  Le 
é  troisième  est  le  dernier  mot  de  la  science,  qui  ne  sera  peut- 
a  être  jamais  prononcé,  à  cause  de  l'insuffisance  de  nos  moyens 
ce  d'observation  et  de  l'arrivée  tardfve  de  Thomme  sur  le 
«  théâtre  des  phénomènes  qu'il  voudrait  comprendre  et  expli- 
«  quer.  » 
Conclusion  Enfin  uous  roproduirous  encore  les  Condfisions  générales' 
de  M.  de  Candolle,  qui  complètent  le  tableau  des  faits  bota- 
niques actuels  en  se  coordonnant  d'une  manière  heureuse 
avec  lés  données  géologiques  et  paléontologiques  les  mieux  con* 
slatées  aujourd'hui. 

(P.  1339.)  (c  La  végétation  actuelle  est  la  continuation,  au 
a  travers  de  nombreux  changements  géologiques,  géogra- 
a  phiques ,  et  plus  récemment  historiques,  des  végétations 
€(  antérieures.  La  distribution  des  végétaux,  à  notre  époque, 
«  est  donc  intimement  liée  à  Thistoire  du  règne  végétal. 

c(  Heureusement,  pour  expliquer  les  faits  actuels,  il  n'est 
«  pas  nécessaire  d'adopter  une  opinion  sur  les  hypothèses  les 
«  plus  obscures.de  l'a  cosmogonie  et  delà  paléontologie»  par 


générale. 
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8  exemple,  sûr  le  mode  de  création  des  espèces,  sur  le  nombre 

(  des  individas  de  chaque  espèce  à  Torigine  et  sur  leur  distri- 

0  bution  primitive.  lia  géographie  botanique  peut  indiquer 

tf  certaines  probabilités,  appuyer  certaines  théories  à  cet  égard  ; 

«  mais  les  circonstances  principales  de  la  distribution  actuelle 

«  des  végétaux  dépendent  de  causes  moins  anciennes  et  moins 

ff  obscures.  Il  suffit  pour  les  comprendre  d*admet(rc,  ce  qui 

«  eâl  probable  d'aprè3  un  ensemble  de  faits  et  de  raisonne- 

a  menls,  que  les  êtres  organisés  de  diflerenles  formes  hérédi- 

a  laires  (classes,  familles,  genres,  espèces,  races)  oiit  paru  en 

«  différentes  régions  à  des  époques  variées,  les  plus  simples 

«  probablement  les  premiers,  les  plus  compliqués  ensuite;  que' 

c  chacun  de  ces  groupes  a  eu  communément  un  centre,  primitif 

a  d'Iiabifation  plus  ou  moins  vaste;  qu'il  a  pu,  pendant  toute 

K  la  durée  de  son  existence,  devenir  plus  commun  ou  plus 

t  rare,  prendre  une  habitation  plus  étendue  ou  plus  restreinte, 

a  selon  la  nature  physiologique  dos  plantes  qui  le  composent, 

K  les  moyens  de  propagation  et  de  diffusion  dont  elles  sont 

T  Jouées,  l'absence  ou  la  présence  d'animaux  qui  les  attaquent, 

(  la  forme  et  retendue  des  surfaces  terrestres,  la  nature  des 

r  c/imats  successifs  dans  chaque  pays  et  les  moyens  de  trans- 

t  ports  qui  résultaient  de  la  position  des  mers  et  des  surfaces 

terrestres;  que  beaucoup  de  q^s  groupes  ont  cessé  d'exister, 

lundis  que  d'autres  ont  paru,  en  nombre  supérieur,  du  moins 

si  l'on  compare  l'époque  actuelle  avec  les  époques  les  plus 

anciennes  ;  enOn ,  que  l'époque   géologique  récente,  dite 

quaternaire  (celle  qui  a  précédé  l'existence  de  l'homme  en 

i.ardpectqui  a  suivi  les  derniers  soulèvements  des  Alpes), 

a  duré  plusieurs  milliers  d'années,   pendant  lesquels  des 

L'fiangements  géographiques  et  physiques  importants  sont 

irrivcs  en  Euj^ope  et  dans  quelques  pays  voisins,  tandis  que 

l'aulres  régions  de  la  terre  ne  changeaient  pas  ou  éprou- 

raient  d'autres  modifications. 

tt  Ces  principes  de  géologie  et  de  paléontologie  réduits, 
omme,  on  voit,  à  des  termes  très-généraux  et  bien-peu  con- 
^stables,  suffisent  pour  expliquer  les  faits  de  géographie 
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«  botanique,  ou  du  moins  pour  donner  la  nature  de  l'explica- 
«  tion,  que  les  progrès  de  plusieurs  sciences  devront  ensuite 
«  compléter. 

«  Les  phénomènes  les  plus  nombreux,  les  plus  importants, 
«  et  quelquefois  les  plus  bizarres  de  la  distribution  actuelle 
a  des  végétaux  s'expliquent  par  ces  causes  antérieures  ou  par 
«  une  combinaison  de  ces  causes  antérieures  et  de  causes  plus 
a  anciennes,  quelquefois  primitives.  Les  causes  physiques  et 
a  géographiques  de  notre  époque  ne  jouent  qu'un  rôle  irès- 
«  secondaire.  J^ai  montré  qu'en  partant  du  fait  originel,  iin- 
«  possible  à  comprendre,  ou  plutôt  à  expliquer,  de  la  création 
'«  de  chaque  forme  dans  un  certain  pays,  aune  certaine  époque, 
«  on  peut  ou  Ton  doit  expliquer  principalement  par  des  causes 
«  subséquentes,  antérieures  à  notre  époque  :  l"*  Taire  (ou  sur- 
ce  face  dliabitation)  fort  inégale  des  familles^  genres  et  espèces 
tf  (chap.  vu,  p.  474);  S^^la  disjonction  d'habitation  de  quelques 
«  espèces  (chap.  x,  p.  995)  ;  5^  la  distribution  actuelle  des 
«f  espèces  d'un  même  genre  et  d'une  même  famille  dansl'ha^ 
«  bitation  du  genre  et  de  la  famille;  4^  les  dissemblances  de! 
«  végétation  entre  des  pays  maintenant  analogues  de  climat  ouj 
«  rapprochés  sans  être  contigus,  et  les  ressemblances  entr^ 
«  des  localités  ou  des  pays  fort  éloignés  (chap.  xxvi,  p.  1510)^ 
a  sans  communications  possibles  aujourd'hui. 

a  Les  seuls  phénomènes  qui  s'expliquent  au  moyen  iei 
«  circonstances  actuelles  sont  :  l°la  délimitation  des  espèces, 
ce  et,  par  conséquent,  des  genres  et  des  familles,  sur  cha((u< 
«  surface  terrestre  où  elles  existent  ;  T  la  distribution  des  in 
u  dividus  d'une  espèce  dans  le  pays  qu'elle  occupe;  5^  l'on 
«  gine  géographique  et  l'extension  des  espèces  cultivées;  i'Ie 
a  naturalisations  d'espèces  et  le  phénomène  inverse  d'une  u 
«t  reté  croissante;  5*^  les  disparitions  d'espèces  ^contemporaine 
«  de  l'homme. 

a  On  le  voit,  les  causes  primitives  et  antérieures  à  nous  son 
a  encore  prépondérantes;  mais  l'activité  croissante  de  riioniui 
«  les  eCbce  tous  les  joiu%,  et  ce  n'est  pas  un  des  moindres  lué 
«  rites  de  notre  civilisation  moderne  de  constater  une  muiti 
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a  tude  de  faits,  dont  nos  arrière-neveux  n'auront  plus  de 
fl  preuve  matérielle  visible.  » 

Les  explications  que  nous  venons  de  voir  M.  de  Candolle  HypoUièMs 
emprunter,  sans  discussion  bien  approfondie,  aux  idées  théo- 
riques ^d'Ed.  Forbes,  sur  la  présence  de  certaines  formes  vé- 
gétales actuelles  dans  les  Iles  Britanniques  comme  Tavait  fait 
aussi  M.  Wallich  {antè^  p.  277),  nous  engagent  à  reproduire  ici 
noire  analyse  du  travail  ^u  savant  naturaliste  anglais,  laquelle, 
pour  d'autres  motifs,  eût  été  mieux  placée  à  la  description  du 
terrain  quaternaire,''  ainsi  que  nous  Tavons  dit  dans  le  second 
volume  de  VHistoire  des  progrès  de  la  géologie.  Nous  sui- 
vrons la  marche  que  Fauteur  a  adoptée,  en  distinguant  tou- 
lefois  des  résultats  de  Tobservation  directe  que  nous  sommes 
lout  disposé  à  admettre  quelques  considérations  qui  nous  pa- 
raissent de  nature  à  soulever  des  objections  sérieuses. 

«  En  supposant  la  diffusion  des  êtres  de  certains  centres 
a  primitifs,  Ed.  Forbes  pense  que  les  agents  ordinaires  de 
ff  Iransport  tels  que  les  cours  d*cau  terrestres  et  les  courants 
«  marins,  les  vents,1es  animaux,  et,  en  dernier  lieu,  Vinfluence 
«  de  rhomroe,  ne  suffisent  pas  pour  rendre  compte,  dans  le 
«  plus  grand  nombre  des  cas,  de  la  ressemblance  de  certaines 
«  flores  locales  très-éloignées  aujourd'hui  les  unes  des  autres; 
«  aussi  s'est-il  proposé  de  démontrer  qu'il  y  avait  eu  autrefois, 
ff  entre  ces  diverses  régions,  des  communications  successive- 
9  ment  établies  par  des  oscillations  du  sol,  puis  rompues  en- 
ff  suite,  ce  qui  n'est  d'ailleurs  que  le  développement  de  Tidée 
«  déjà  formulée  par  M.  Wilson. 

a  Les  végétaux  des  Iles  Britanniques  se  groupent  en  cinq 
«  flores  distinctes,  dont  quatre  sont  concentrées  dans  des  pro- 
M  vinces  déterminées,  et  la  cinquième,  qui  occupe  exclusive- 
tt  ment  une  grande  surface,  s'étend  aussi  plus  loin  en  se  mêlant 
«  avec  les  quatre  autres.  La  première  de  ces  flores  est  la  plus 
«  restreinte  et  se  trouve  confinée  dans  les  districts  montagneux 
(f  de  l'ouest  et  dîi  sud-ouest  de  Tlrlande.  Elle  est  caractérisée 
ff  par  des  espèces  peu  fécondes,  et  le  point  le  plus  rapproché 
fi  de  l'Europe,  d'où  elle  semble  provenir,  serait  le  nord  de 
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«  TEspagne.  Il  Déparait  pas  y  avoir  de  faune  ou  d'association 
((  d'animaux  correspondant  à  cette  flore. 

«  La  seconde  flore,  celle  du  sud-est  de  l'Irlande  et  du  sud- 
«  ouest  de  l'Angleterre,  comprend  un  certain  nombre  d'espèces 
«qu'on  ne  trouve  point  ailleurs  dans  les  Iles  Britanniques; 
a  mais  elle  est  dans  un  rapport  intime  avec  celle  des  iles  de  la 
a  Manche  et  des  parties  voisines  de  la  France.  Quelques  co- 
a  quilles  terrestres  affectent  une  distribution  correspondante. 

«  Dans  le  sud-est  de  l'Anglelerre,  où  la  craie  est  partîcn- 
«  lièroment  développée,  les  végétaux  de  la  troisième  flore 
«  montrent. un  grand  nombre  d'espèces  communes  à  ce  district 
a  et  aux  côtes  opposées  de  la  France,  Les  caractères  de  la  faune 
«  entomologique  sont  en  rapport  avec  Texistenccde  cette  flore, 
a  et  il  en  est  de  même  des  coquilles  terrestres  confinées  à  ce 
a  district,  ou  s'étendant  très-rarement  au  delà. 

a  Les  plantes  des  monlagnes  d'Ecosse,  qui  composent  h 
a  quatrième  flore,  sont  peu  nombreuses  au  sud,  dans  le  Nor- 
((  thumberland  et  le  pays  de  Galles,  mais  elles  sont  toutes  îden- 
«  tiques  avec  celles  des  chaînes  du  nord,  telles  que  les  Alf«cs 
a  Scandinaves,  où  Ton  trouve  en  outre  associées  avec  elles  des 
«  espèces  qui  ne  se  montrent  point  dans  les  Iles  Britanniques, 
a  Les  formes  alpines  diminuent  progressivement  du  N.  au  S  , 
c(  et  la  même  distribution  parait  exister  pour  la  faune  do  la  ro- 
«  gîon  montagneuse. 

i(  Enfin  la  cinquième  flore,  soit  seule,  soit  associée  aux 
«  autres,  est  identique  avec  celle  de  TEurope  centrale  et  occidcn- 
«  taie  ou  flore  geimanique^  et  la  faune  qui  l'accompagne  diini- 
«  nue  en  s^avançant  vers  le  N,  et  vers  l'O. 
.  «  Ce  n'est  qu'après  le  dépôt  de  l'argile  de  Londres  ou  du 
«  terrain  tertiaire  inférieur  que  les  migrations  des  plantes  vi 
a  des  animaux  dont  on  vient  de  parler  peuvent  avoir  coni- 
«  mencé,  la  température  ayant  auparavant  favorisé  le  dépè- 
ce lôppement  d'êtres  organisés  très-différents.  Ces  migrations 
«  doivent  aussi  avoir  eu  lieu  avant  l'apparition  de  rhomnio« 
«  car  les  tourbières,  composées  de  débris  des  vasles  forets, 
«  qui,  pendant  les  temps  historiques  les  plus  reculés,  ocrii- 
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«  paient  une  grande  partie  de  la  surface  actuelle  des  Iles  Bri- 
R  lanniques,  recouvrent  les  marnes  d'eau  douce  avec  Cerviis 
«  megaceroSy  etc.,  lesquelles  surmontent  à  leur  tour  les  dépôts 
«  tertiaires  pleistocènes  formant  le  lit  soulevé  de  la  mer  lors 
«  de  la  j)ériode  glaciale  (l)  • 

«  Pendant  Tépoque  quaternaire  (post-pliocène) ,  la  plus 
ff  f(rande  partie  de  la  flore  et  de  la  faune  des  Iles  Britanniques 
«  émigra  du  continent  sur  ce  lit  élevé  de  la  mer  glaciale. 
«  Les  animaux,  comme'  les  végétaux  des  types  germaniques, 
«  montrent,  par  leur  distribution  dans  Test  de  l'Angleterre,* 
«  aussi  bien  que  par  leur  rareté  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
«  rO.  et  leur  absence  en  Irlande  et  en  Ecosse,  la  réalité  du 
0  point  de  départ  qui  leur  est  assigné. 

«  La  quatrième  faune  émigra  du  nord,  pendant  Yépoqiie 

9  glaciale^  lorsque  TÉcosse,  le  pays  de  Galles,  une  partie  de 

a  l'Irlande  et  certains  groupes  d'iles  étaient  entourés  de  glace; 

a  La  mer  était  alors  beaucoup  plus  étendue,  et  les  montagnes 

«  actuelles  n'étaient  que  des  iles  sur  les  c6tes  desquelles  fleu- 

«  rissaient  les  plantes  d'un  caractère  sub-arctique.  Lorsque  le 

«  fond  de  la  mer  fut  soulevé,  ces  iles  dévinrent  des  montagnes, 

a  une  nouvelle  population  de  végétaux  et  d'animaux  occupa 

a  cette  surface  nouvellement  émergée,  et  les  plantes  de  V époque 

R  glaciale  se  maintinrent  dans  la  partie  élevée  des  montagnes. 

«  Dans  ce  qui  précède,  le  savant  zoologiste  anglais  n'a  point 

(^  tenu  compte  du  fait  le  plus  certain  de  l'époque  quaternaire, 

8  ou  plutôt  il  semble  avoir  pris  la  période  des  glaces  pour 

«  celle  de  la  faune  arctique;  mais  le  phénomène  des  stries  a 

tt  diî  se  produire  dans  le  moment  des  grandes  glaces  supposées, 

^  et  il  est  antérieur  à  la  flore  et  à  la  faune  arctiques.  Alors  les 

»  terres   étaient  plus  élevées  qu'elles   ne  Tout  été  pendant 

«  Texisteoce  des  coquilles  arctiques,  où  un  abaissement  mit 

«  sons  l'eau  les  stries  et  les  surfaces  polies  qui  avaient  été 

tt  faites  au-dessus.  On  conçoit  difficilement  que  les  végétaux 


(I)  Dans  tout  son  travail,  Ed.  Forbes  regarde  comme  démontrée  Texis* 
Icncc  d*une  période  de  glaces. 
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«  aient  pu  se  propager  au  loin,  soit  lorsque  tout  le  pays  était 
«  sous  la  glace  ou  la  neige,  soit  lorsque  ensuite  il  a  été  recou* 
ce  vert  d'eau  en  très-grande  partie.  Dans  l'un  et  Tautre  cas,  les 
«'Circonstances  devaient  élre  peu  favorables  à  de  telles  migra- 
«  tions.  L'hypothèse  de  Forbcs  se  trouverait  donc  en  con- 
a  tradiction  avec  les  déductions  les  plus  probables,  savoir,  que 
a  les  terres  étaient  plus  élevées  pendant  la  formation  des  stries 
«  que  pendant  le  dépôt  des  coquilles  arctiques  dont  le  soulève* 
«  ment  résulte  d'un  troisième  phénomène  postérieur  aux  deux 
«  autres,  et  rien  ne  prouve  que  depuis  lors  le  fond  de  la  mer 
«  ait  été  plus  à  découvert  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui. 

«  Comme  le  sud  de  l'Irlande  et  de  T Angleterre,  continue 
a  l'auteur,  n'était  point  submergé  pendant  l'époque  glaciale, 
«  les  trois  autres  flores  ont  pu  y  venir  avant,  pendant  ou  après 
«  cette  époque.  La  troisième,*qui  est  la  plus  étendue,  occupe 
a  la  surEace  crayeuse  du  Kent,  circonstance  d'ailleurs  fortuite, 
«  quant  à  la  nature  du  sol,  car  ellt  n^est  pas  essentielle  à 
«  l'existence  des  espèces.  Ces  végétaux  venaient  du  nord-ouest 
a  de  la  France,  et  la  formation  du  détroit  marquerait  l'instant 
«i  de  leur  isolement.  Si,  comme  cela  est  probable,  la  rupture 
a  des  couches  a  été  effectuée  avant  la  destruction  de  la  grande 
a  plaine  germanique  qui  favorisa  la  migration  de  la  cinquième 
et  flore,  nous  pouvons,  dit  Forbes  (p.  346),  regarder  la  fioredu 
«  Kent  comme  très-ancienne,  et  peut-être  même  antérieure  à  Is 
«  seconde,  celle  du  Cornouailles,  du  Devon8hire,du  sud^estdc 
«  l'Irlande,  des  iles  de  la  Manche  et  de  Touest  de  la  Franco, 
«  la(|ueUe  a  un  caractère  plus  méridional  que  la  troisième. 

«  Nous  avons  déjà  vu  que  les  données  géologiques*  et  loolo 
«  giques  se  réunissaient  pour  placer  la  séparation  de.  TAngl:' 
c(  terre  du  continent  à  l'époque  de  la  destruction  de  la  faune 
(c  des  grands  mammifères,  c^est-à-dire  à  la  (in  du  phénomèiir 
Cl  qui  accumula  le  drt/l,  ce  qui  s'accorderait  peu  avec  l'ancien^ 
«  neté  que  M;  Forbes  attribue  à  cette  rupture,  relativement  a' 
f<  une  plaine  émergée  dont  rien,  geologiqueroent,  liydrogrs^ 
«  phiquemcnt  ni  orographiquement,  ne  nous  révèle  Pexistence.! 

«  Les  caractères  géologiques  des  districts  occupés  par  U 
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s  seconde  flore  sont  en  rapport  avec  les  restes  d^une  grande 
a  barrière  détruite  qui  marquait  aussi  la  limite  sud  de  la  mer 
V  glaciale.  Mais  quelle  est  cette  grande  barrière  invoquée  par 
«  Tauteur?  Serait-ce  la  chaîne  de  collines  des  North-Down, 
«  dont  nous  avons  déjà  parlé?  En  outre,  la  limite  septentrionale 
tt  de  la  deuxième  flore,  représentée  par  une  teinte  rose  sur  la 
ff  carte,  pi.  vi,  ne  coïncide  certainement  avec  aucun  caractère 
«  physique  ni  géologique  du  sol  de  la  France  et  de  TÂngle- 
«  terre.  Le  bord  de  la  mer  glaciale  n'est  point  en  rapport  avec 
«  celle  limite  supposée,  car,  sauf  Texception  que  nous  avons 
a  signalée,  le  phénomène  erratique  du  nord  ne  se  voit  point 
«  nettement  au  sud  d'une  ligne  tirée  de  Tembouchure  de  la 
a  Tamise  à  Dusseldorf.  L'examen  comparatif  du  relief,  de  la 
ff  disposition  et  de  la  puissance  relative  des  dépôts  tertiaires  et 

■  plus  récents,  tels  que  nous  les  avons  déjà  recherchés,  et  tels 
•<r  que  nous  les  indiquerons  ci-après  plus  complètement,  no 
((  nous  parait  donc  pas  justifier  les  suppositions  de  Forbes. 

<i  I^  première  flore,  celle  de  Fouest  de  Tlrlande,  renferme 
«  des  plantes  propres  à  la  grande  péninsule  de  l'Espagne  et  du 
«  Portugal,  et  principalement  aux  Asturies,  ou  qui  y  sont  très- 
cr  répandues,  et,  comme  sa  présence  ne  peut  être  expliquée 
«  par  des  courants  marins  ni  aériens,  pour  les  premiers  à  cause 
ff  de  leur  direction  et  pour  les  seconds  à  cause  de  l'espèce  des 
<  graines  transportées,  le  savant  naturaliste  admet  qu'à  une 
«  époque  plus  ancienne  que  celle  des  flores  précédentes  il  y 
8  avait  une  relation  géologique  {geologiçal  union)y  ou  un  voi- 
ci sinage  très-rapproché  de  Touest  de  T Irlande  avec  le  nord 
«  de  l'Espagne,  et  que  la  flore  des  terres  intermédiaires  était 
«  le  prolongement  de  celle  de  la  péninsule.  Enfin  la  destruc- 
<i  tion  de  ces  terres  serait  antérieure  à  la  période  glaciale. 

a  Après  avoir  rappelé  les  caractères  de  la  faune  tertiaire 
«  moyenne  (?niocé;ie)  (p.  548),  en  supposant  la  communication 
«  de  la  Méditerranée  avec  l'Océan,  entre  Montpellier  et  Bot» 
c  deaux,  ce  dont  nous  n'avons  encore  aucune  preuve,  tandis 

■  qu'il  existe  des  raisons  négatives  du  contraire,  Forbes  dit 
«  ({ue  ce  n'est  pas  a  ce  moment  qu'il  place  la  jonction  des 
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«  Asturies  et  de  l'Irlande,  mais  qu'ayant  observé  dans  laLycic 
a  des  dépôts  tertiaires  moyens  à  i  800  mètres  d'altitude,  le  lit 
«  de  cette  grande  mer  miocène  semble  avoir  été  unifonncmont 
«  élevé  dans  le  centre  de  la  Méditerranée  et  l'ouest  de  TEu- 
«  rope,  ce  qui,  suivant  toute  probabilité,  a  du  être  l'époque 
«  du  rapprochement  des  Asluries  et  de  l'Irlande.  Ici  encore, 
'ff  nous  regrettons  de  ne  trouver  ni  dans  Torographie  actuelle 
a  de  celte  partie  de  l'Europe,  ni  dans  les  caractères  stratigrj- 
«  phiques  des  dépôts,  non  plus  que  dans  les  formes  que  Ion 
«  peut  attribuer  aux  anciens  bassins  tertiaires  par  la  direction 
(c  des  couches,  rien  qui  confirme  l'existence  de  cette  su^^a^e 
((  émergée.  Le  prolongement  |)ossible  de  certaines  portions  de 
«  terre  vers  l'O.,  telles  que  les  pointes  du  Cornouaillcs  et  de 
«  la  Bretagne,  ne  donne  aucune  probabilité  pour  uacéniersion 
ce  aussi  générale  que  celle  qui  est  supposée.  L'exemple  cité 
«  sur  les  pentes  du  Taurus  est  purement  local  et  n'est  poinl 
(c  applicable  à  l'ouest  de  l'Europe,  où  les  couches  tertiair» 
<K  moyennes  marines  ne  dépassent  pas  150  mètres  d* altitude, 
(c  et  cela  depuis  le  Norfolk  jusqu'au  pied  des  Pyrénées,  comme 
a  en  Espagne,  en  Portugal  et  aux  Açores.  Il  faudrait  admettre 
c(  en  outre  un  abaissement  subséquent  dont  Forbcsnc  parle  pa$< 
«  non  plus  que  de  l'époque  à  laquelle  il  aurait  eu  lieu.  Quant 
«  à  l'argument  fort  ingénieux  tiré  du  grand  banc  de  fucus  de 
«  l'Atlantique,  il  repose  sur  une  connaissance  trop  incom'* 
€(  plète  encore  du'fait  lui-même  pour  être  d'une  valeur  réelle* 
a  Au  point  de  vue  botanique,  peut-être  eût-on  désiré  de 
«  voir  démontrer  d'abord  que  les  circonstances  extérieure» 
(C  sous  lesquelles  vivent  aujourd'hui  les  cinq  flores  de  la  Grande* 
a  Drctngne,  telles  que  la  latitude,  l'altitude,  la  température* 
ff  les  vents,  l'humidité  ou  la  sécheresse,,  l'exposition,  la  nature 
(C  du  sol,  le  plus  ou  moins  d'éloignement  de  la  côte,  etc.,  ctc.t 
«  sont  tout  à  fait  insuffisantes  pour  expliquer  leurs  divers  en- 
f(  nctères;  oir,  cette  partie  importante  de  la  question  ne  semble 
K  pas  avoir  été  abordée  par  Ed.  Forbes.  La  géographie  des  plan* 
«  les,  telle  qu'elle  a  été  fondée  par  son  illustre  auteur  et  telle 
a  qu'elle  est  étudiée  par  ses  continuateurs,  entre  autres  par 
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t  M.  Ch.  Maitnis  et  M.  Alph.  de  CandoUey  BeA  pas  mie  ^- 

•  culation  afastnite:  c'est  la  oonséqucBoe  d^iine  nmlbtiide  de 

•  circonstances  physiques  doot  il  luit  sf^irécîer  rimporlaiice 
I  rdaliTe.  On  sait  en  outrp  qae  les  planles  ont  des  circonscris 
«  ptioos  géographiques  frès-diflereotes;  ainsi,  il  y  en  a  qoe  Ton 
«  reaooQlre  sor  des  élendaes  de  25*  en  latitude  el  sur  de  bem- 
«  coup  phis  oonsidérabh^  en  longîtnde^  tandis  qoe  d*antres  o'*oo- 

•  cupeot  que  des  lones  extrêmement  restremtes  dans  les  deux 

•  sens;  il  eût  donc  été  utile  d'élodier  sons  ce  rapport  les  cinq 
«  flores  anglaises.  Le  rayonnement  des  planles  d'un  centre  n'est 
«  pas  non  pins  bien  pronrc^  et  Ton  peut  se  demander,  par 
«  exemple,  qud  est  le  centre  oripnaire  d'où  auraient  rayonné 
«  les  espèces  communes  à  rAmériqne  du  Nord  et  à  l'Europe 
«  occidentale.  Celle  idée  nous  paraît  d'ailleurs  avoir  été  pré- 
«  sentée  d'one  manière  pins  philosophique  par  M.  A.  Richard, 
«  iorsqu^il  a  dit  :  c  Peot-ètre  un  eumen  plus  attentif  proore* 
«  rail-il  qoe  ces  points  de  départ,  dont  le  nondire,  quoique 

•  assez  grand,  est  cependant  limité,  correspondent  à  des  épo- 
«  7ues  divises  du  soidèrement  des  différents  points  de  la 
«  surface  dn  sol  (lu  m 

«  Ed.  Forhes  établit  phs  km  (p.  350)  qoe  ridentité  spécifia 

a  qup,  sor  une  certaine  étendue,  de  la  Hore  cl  delafiame  d'un 

■  pays  arec  odes  d*nn  autre,  dépend  a  la  fois  de  ce  que  les 

>  pais  font  ou  ont  bit  partie  d*nn  même  centre  6pédfii|ue,  ou 

r  bien  de  cequ'ib  ont  tiré  leurs  animaus  et  leurs Tégétaa  par 

I  transmission,  au  moyen  de  la  migration  sur  une  terre  con- 

I  linue  ou  tres-Toisine,  migration  taroris^'e,  dans  le  cas  des 

Bores  alpines,  par  le  transport  sur  les   glaœs  flottantes. 

L'identité  de  la  flore  alpine  du  centre  de  TEurope  avec  cdie 

lie  l'Asie  centrale  est  aussi  attribuée  a  l'époque  glacâaleel 

aux  phénomènes  qui  s'y  sont  produits;  mais  à  cet  égard  on 

ne  i)osâede  pas  de  preures  géologiques  plus  positiiws  que 

pour  plusieurs  des  assertions  préccdeotes,  et  rien  ne  constate 

que  la  mer  de  Tépoque  glaciale  se  soit  étendue  jusqu'au 

(t  i  Sauveauz ÊJUmtnU  dt  boUniqtie,  p.  &ii,  ia-8.  Puis,  lSi6« 
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a  centre  de  l'Asie.  On  sait  que  les  blocs  erratiques  et  les  stries 
«  n'ont  encore  été  signalés  ni  dans  l'Oural,  ni  dans  T Altaï,  et 
«  à  plus  forte  raison  au  sud  de  ces  chaînes  et  dans  les  vastes 
<c  plaines  qui  les  séparent. 

<c  Les  dépôts  argileux  avec  blocs  et  lits  de  coquilles  arctiques 
«  seraient,  d'après  Tauteur  (p.  352),  contemporains  de  la  flore 
9  Tenue  du  nord,  ce  qui  justifie  notre  observation  précédente, 
«  car  ces  dépôts  se  sont  formés  après  les  grandes  glaces,  alors 
«  qu'il  y  avait  moins  de  terres  émergées  qu'aujourd'hui.  Puis 
c(  il  recherche  la  distribution  des  mollusques  qui  vivent  actuel- 
«  lementsurles  côtes  des  Iles  Britanniques  et  les  suit  dans 
a  les  mers  éloignées  où  ils  ôiit  des  représentants.  Il  fait  voir 
a  que  les  animaux  rayonnes  ont  une  distribution  analogue  à 
a  celle  des  mollusques  ;  et,  quant  à  Vhistoire  de  cette  faune 
«  considérée  dans  son  ensemble,  il  est  porté  à  penser  qu^elIc 
«  peut  avoir  eu  quelques  représentants  dès  l'époque  crétacée 
a  et  dans  la  période  tertiaire  inférieure;  mais  ce  n'est  que  dans 
«  la  période  tertiaire  moyenne  que  les  analogies  dexîennenl 
<i  Iréellement  remarquables. 

«  Nous  avons  cru  devoir  discuter  quelques-unes  des  hypo- 
«  thèses  émises  par  le  savant  naturaliste  anglais,  parce  qu'il 
c<  nous  a  paru  nécessaire  de  faire  sentir  les  inconvénients  qu'il 
«  y  avait  à  vouloir  rendre  compte  de  faits  encore  inexpliques 
«  dons  une  science  (la  géographie  botanique),  en  empruntant 
R  à  une  autre  science  (la  géologie)  des  suppositions  créées 
a  pour  ainsi  dire  en  vue  de  ces  explications  mêmes,  et  qui  ne 
a  sont  point  suffisamment  justifiées.  Nous  sommes  loin  de 
^  penser  que  ces  aperçus  si' ingénieux  ne  puissent  mettre  sur 
«  la  voie  de  découvertes  intéressantes  et  même  que  plusieurs 
<c  d'entre  eux  ne  soient  fondés;  mais,  nouô  le  répétons,  les 
«  preuves  tirées  de  la  géologie  ont  besoin  de  s'appuyer  sur  des 
(c  données  plus  certaines  que  celles  qui  ont  été  invoquées  (l).  » 

(I)  Histoire  des  progrés  de  la  géologiet  vol.  Il,  p<  128-157;  4848. 


CHAPITRE   V 

MODE  DE  FORMATION  DES  .COUCHES  FOSSILIFÈRES 


Dans  le  chapitre  précédent  nous  aurons  considéré  les  animaux 
ci  les  végétaux  dans  leur  répartition  actuelle  à  la  surface  du 
{(lobe  ei  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  des  causes 
de  cette  distribution  ;  dans  celui-ci  nous  étudierons  Timpor- 
tance  relative  du  rôle  que  jouent  les  diverses  classes  d'être  orga- 
nisés pour  former,  par  l'accumulation  successive  de  leurs  détri- 
tus^ des  couches  d'une  épaisseur  plus  ou  moins  considérables. 
Ces  deux  sujets  sont  donc  parfaitement  distincts,  mais  ils  sont  • 
tous  deux  également  importants  pou r  I  es  nombreuses  questions  J  c 
paléontologie  générale  et  particulière  qui  viennent  s'y  rattacher. 
Il  n^est  pas  nécessaire  de  suivre,  dans  Texamen  des  sujets 
que  nous  avons  à   traiter  actuellement  et  qui  se  rappor- 
tent au  téirain  moderne ^  Tordre  du  Tableau  de  la  classification 
de  ce  terrain,  que  nous  avons  donné  (antèy  p.  156).  Ces  su- 
jei:^  s'y  trouvent  très-naturellement  liés  par  les  faits  géologi- 
ques aiixquek  ils  se  rattachent,  tandis  qu'ici,  en  faisant  abs- 
traction de  ces  faits,  ils  se  trouveraient  rapprochés  sans  mo« 
lir^ ,  sans  liaison  apparente ,  et  par  conséquent  d'une  nia^ 
nîère  qui  ne   s'expliquerait  pas.  Nous  avons   donc  préféré 
une  disposition  plus  simple,  eb  qui  s'explique  d'ellc-môme  \ 
c'est  de  considérer  les  êtres  organisés  de  chaque  classe  suivant 
leur  importance  dans  la  composition  des  couches  sédimen- 
tsîrcs.  Noua  traiterons  ainsi  successivement  dans  ce  chapitre  i 
i"*  des  mollusques;  2*^ des  polypiers;  5^  des  radiaire;$,  des  anné** 
lides  et  des  crustacés;  dans  le  chapitre  Vides  rhizopodes  et  des 
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infusoires  ou  des  organismes  inrérieurs;  et  dans  le  chapitre  VU 
des  végétaux. 


§  1.  DèpMs  eoquaiîen 


Les  restes  d'aDÎmaux  morts  provenant  de  mammifères, 
d'oiseaux,  de  reptiles  et  de  poissons,  les  coquilles  de  mol- 
lusques céphalopodes  ou  pél^isgiens,  les  acalèphes,  les  Apli- 
sies,  les  radiaires  stellérides,  etc.,  tous  les  corps  flottants, 
en  un  mot,  ne  peuvent,  dans  aucun  cas,  se  déposer  naturelle- 
ment dans  les  mers  profondes  ;  car  si,  au  moment  même  de  la 
mort,  quelques-uns  d^entre  eux  se  trouvaient  plus  pesants 
que  le  liquide  ambiant,  les  gaz,  qui  ne  tardent  pas  à  se  déve- 
lopper  par  suite  de  la  putréfaction,  les  soulèveraient  bientôt 
et  les  feraient  flotter,  de  manière  que  ces  corps  puissent 
être  apportés  par  les  marées  sur  le  littoral  où  le  mouvement 
des  vagues  les  dépose  et  les  accumule.  Suivant  les  caractère:» 
de  la  côte  sur  laquelle  ils  écliouent  et  suivant  leur  nature  pro- 
pre, ils  seront  conservés  ou  brisés,  et  enveloppés  dans  les  sé- 
diments que  ces  mêmes  vagues  y  stratiGent. 

Les  plages  sableuses,  vaseuses,  basses  ou  très-peu  incli- 
nées des  golfes  tranquilles,  sont  les  conditions  les  plus  favora- 
bles à  la  conservation  des  débris  organiques  accumulés  ainsi, 
tandis  que  les  côtes  plus  ou  moins  abruptes,  rocheuses,  com- 
posées de  galets,  de  cailloux,  exposées  au  choc  des  vagues  sou- 
levées par  les  tempêtes,  ne  conservent  que  peu  de  traces  des 
débris  organiques  que  la  mer  y  apporte. 

Quant  aux  crustacés,  aux  annélides  tubicoles  et  arénicoles, 
aux  mollusques  fixés  ou  sédentaires,  aux  échiuides  et  aux  po* 
lypiers,  qui  vivent  sur  le  fond  même  de  la  mer,  et  le  plus 
grand  nombre  d* entre  eux  à  une  faible  distance  du  rivage,  il 
n*y  a  point  de  raisons  pour  qu*ils  soient  emportés  dans  la 
haute  mer.  D'un  autre  côté,  la  plupart  des  causes  physiques  ou 
mécaniques  qui  contribuent  à  la  formation  des  sédiments, 
telles  que  la  destruction  des  roches  du  littoral  et  les  matières 
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tenues  en  suspension  dans  les  eaux  des  fleuves  et  des  rivières 
qui  se  rendent  à  la  mer,  se  produisent  aussi  à  peu  de  dis- 
tance des  terres  émergées.  On  voit  que  tout  concourt  à  ce  que 
les  restes  organiques  les  plus  abondants  soient  rapidement  en- 
fouis. De  la  sorte  les  causes  tant  organiques  qu^inorganiques 
les  plus  efficaces  pour  la  formation  des  dépôts  de  nos  jours  se 
trouvent  généralemfïnt  réunies  non  loin  des  côtes  des  conti- 
nents et  des  îlesl 

Les  coquilles  qui  vivent  dans  la  vase  même  ou  dans  le  sable, 
telles  que  les  Soleil^  les  Lavignons,  les  Myes,  et  mieux  encore 
les  coquilles  perforantes  ou  lithophages,  telles  que  les  Pho- 
ladés,  les  Gastrochènes,  leâ  Saxicaves,  etc.,  ne  courent  aucune 
chance  d^étre  déplacées  après  la  mort  de  TanimaU  Les  mollus- 
ques sédentaires,  fixés  ou  non,  peuvent  périr  soit  par  l'âge, 
soit  par  suite  de  sédiments  meubles  que  des  coups  de  vents  ou 
de  fortes  marées  étendraient  momentanément  sur  remplace- 
ment qu'ils  occupent.  Des  bancs  d'Huîtres,  par  exemple,  ont 
été  détruits  par  cette  cause.  D'autres  coquilles,  après  la  mort 
de  leurs  habitants,  sont  enlevées  par  les  vagues,  poussées  sur 
la  côte  avec  le  sable  lors  des  grandes  marées,  et  s'y  accumu- 
lent  péle-méle  avec  les  débris  de  roches  et  les  cailloux  ar- 
rangés dans  Tordre  de  leur  pesanteur  spécifique.  Les  coquilles 
peuirent  alors  se  conserver  d'autant  mieux  que,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  du  niveau  moyen  des  eaux,  elles  sont  plus 
exactement  soustraites  à  l'action  de  l'air.  Ces  résultats  varient 
d^iilleurs  à  chaque  pas  suivant  la  nature  de  la  plage,  son  relief, 
la  forme  et  la  composition  de  la  côte,  sa  direction  par  rapport 
à  celle  delà  lame,  celle  des  vents  dominants,  des  courants,  etc. 
En  général  les  dépôts  coquilliers  stratifiés  par  le  balance- 
rnent  des  vagues  et  des  marées,  et  qui  demeurent  submergés, 
présentent  les  restes  de  corps  organisés,  surtout  ceux  d'une 
assez  grande  dimension  placés  à  plat  suivant  les  lois  de  la  pe- 
*  santeur.  H  n'en  est  pas  de  même  des  accumulations  dont  nous 
venons  de  parler  le  long  du  littoral,  au-dessus  du  niveau  qu'at- 
teignent les  marées  ordinaires  ;  les  coquilles  y  sont  entassées 
péle-méle  dans  toutes  les  positions. 
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Dans  les  eaux  tranquilles  ou  peu  exposées  au  mouvement 
des  tempêtes  ou  aux  grandes  marées,  il  pourra  y  avoir  une  ac- 
cumulation considérable,  pendant  un  laps  de  temps  fort  long, 
de  tous  les  restes  de  crustacés,  d'oursins,  de  coquilles,  de 
bryozoaires,  d'annélides,  de  polypiers  et  de  rhizopodes,  qui 
auront  vécu  sur  le  fond,  remplis  ou  entourés  par  le  sable  m 
la  vase  après  la  mort  des  animaux,  et  ils  passeront  de  la  sorte 
à  Tétat  fossile,  sans  changement  notable  dans  leur  ])osUion 
respective. 

Les  dépôts  coquiliiers  qui  se  forment  ainsi  de  nos  jours  se 
lient  intimement,  ou  mieux  ne  sont  qu'un  cas  particulier  des 
alluvions  sableuses,  des  deltas,  des  dunes,  des  bancs  et  de$ 
plages  de  galets  qui  bordent  partout  les  terres  émergées.  D'uu 
autre  côté,  il  est  souvent  assez  difficile  de  séparer  uettemenl  le^ 
dépôts  modernes  ou  de  la  période  actuelle  de  ceux  que  nous 
rangeons  dans  la  période  précédente  ou  quaternaire,  d'abord 
parce  que  le  plus  grand  nombre  des  espèces  sont  commune?, 
et  ensuite  parce  que  des  phénomènes  de  soulèvement  àcs 
côtes  ayant  certainement  eu  lieu  de  nos  jours,  l'élévation  d'un 
dépôt  UUoral  au-dessus  du  niveau  actuel  des  mers  n'est  f^< 
non  pluâ  un  critérium  certain.  Les  dépôts  de  transports  dilu- 
viens proprement  dits  épars  à  la  surface  des  continents  et  W? 
dépôts  lacustres  qui  les  accompagnent  parfois  nous  présente' 
ront  moins  d'incertitude  à  cet  égard  que  les  atterrisseroents  à\i 
côtes.  Aussi  ne  citeixms-nous  qu  <m  petit  nombre  de  ceu\-c: 
qui,  par  divers  motifs,  semblent  devoir  être  rapportes  à  iV|H 
que  moderne. 

Sur  les  côtes  d'Islande,  des  dépôts  coquiliiers  modemc^  on 
été  signalés,  et  sur  la  côte  nord  du  Cornouailles,  de  b  htch 
cite  une  roche  composée  de  sable  et  de  débris  de  coquiil 
cimentés  par  de  l'oxyde  de  fer.  Elle  résulte,  comme  les  dune 
de  sables  transportés  par  les  vents,  et  a  même,  comme  cellei^c 
englouti  des  villages  entiers  que  des  fouilles  ont  fait  retron\ 
avec  les  ossements  des  cimetières  et  d'anciennes  moonair 
Cette  roche  est  tellement  solide  qu*à  New-Kay  la  Calaise  tpi  ci 
constitue  a  été  creusée,  sur  divers  points,  pour  y  abriter  d 
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bateaux.  Elle  a  été  exploitée  pour  la  construction  de  l'église  de 
Crantock,  et  elle  s'étend  sur  une  longueur  de  plusieurs  millee 
dans  le  bois  de  Fistrel  (Quintrel  ?) 

En  France,  sur  les  côtes  du  Calvados,  entre  Dives  et  l'em- 
bouchure de  rOrae,  on  remarque,  de  distance  en  distance, 
des  blocs  d'un  poudingue  composé  de  cailloux  et  de  coquilles 
revêtues  encore  de  leurs  couleurs,  et  réunies  par  du  carbo- 
nate de  chaux  provenant  en  partie  sans  doute  des  débris  tri^ 
turés  de  quelques-unes  de  ces  coquilles. 

Les  buttes  coquillières  de  Saint-Michel  en  l'Herm,  sur  la  côte 
de  la  Vendée,  composées  principalement  à'Ostrea  edulis^  avec 
quelques  Mytilus  edulis^  Pecteti^  Bucdnum  undatum,  etc., 
mélangées  de  sable,  et  dont  l'élévation  maximum  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  de  15  mètres,  et  le  développement  en 
longueur  de  900  mètres,  ont  été  rapportées  à  la  période 
actuelle.  Il  est  vrai  que  les  ossements  humains  qu'on  y  a  dé- 
couverts paraissent  avoir  été  ensevelis  postérieurement  à  leur 
formation,  et  que,  d'un  autre  côté,  des  recherches  plus  ré-  * 
centes  encore  les  ont  fait  attribuer  à  d'anciens  travaux  de  dé- 
fense qui  remonteraient  au  neuvième  siècle  (i). 

Sur  la  côte  orientale  de  l'île  de  Corse,  dans  la  partie  nord- 
est  de  l'étang  de  Diane,  situé  au  nord  de  l'embouchure  du  Tavi- 
gnano,  et  qui  communique  avec  la  mer,  M.  Aucapitaine  (2) 
signale  une  ile  de  350  mètres  de  circonférence,  et  atteignant 
25  mètres  au-dessus  des  eaux  environnantes,  entièrement 
composée  d'Uuitres  (0.  edulis  et  lamellosa)^  sans  aucune  ap- 
parence d'autre  roche,  et  qui  se  prolongent  sous  les. eaux  au- 
tant que  la  vue  peut  s'étendre.  L'examen  attentif  de  toutes  les 
conditions  de  ce  dépôt  ne  permet  pas  à  l'auteur  de  supposer. 
qu'il  puisse  être  dû  à  une  cause  artificielle. 

Aux  environs  de  Naples,  M.  A.  Philippi(5)  a  décrit  les  co< 

(!)  De  Quatrefages,  BulL   Soc.  géd,  de  France,  2*  sér.,   vol.  XIX, 
p.  933;  1862. 

(2)  Comptes  rendus  de  i'Àcad,  des  sciences,  vol.  LÏV,  p.  816,  i 037  et 
i065;  1862.  —  Bull,  Soc.  géoL  de  France,  2*  sér.,  vol.  XX,  p.  57;  1862.  ^ 

(3)  NeueS'Jahrb.  1837,  p.  285. 
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quiltes  sUb-fossiles  de  Pouzzoles  et  dlschia,  dont  toutes  les 
espèces  vivent  dans  la  Méditerranée,  à  l'exception  du  Dip/0* 
douta  dilatatay  qui  est  de  la  mer  Rouge.  Des  dépôts  modernes 
solidifiés  sont  cités  depuis  longtemps  par  Spallanzani,  sur  I(^ 
côtes  de  Sicile,  près  du  gouffre  de  Charybde;  c'est  le  grès  de 
Messine,  équivalent  de  celui  de  Livourne,  qui  a  aussi  élé 
.rapporté  avec  plus  de  raison  peut-èlre  à  Tépoque  quaternaire, 
ifon  loin  de  Venise,  au  fond  de  TAdriatique,  est  un  grès  co- 
quillier,  à  gros  grains,  consolidé  par  du  carbonate  de  chaux. 
En  Morée,  le  long  des  ties  dlpsili  et  d'iiydra,  suivant  60- 
blaye,  des  fragments  de  poterie  sont  reliés  aux  cailloux  par  un 
calcaire  spathique.  On  observe  de  semblables  dépôts  sur  les 
côtes  de  TAchaïe,  surtout  près  de  Maratonisi,  et  en  gcnéral 
sur  les  points  où  la  mer  est  le  plus  agitée.  Dans  Tile  de  Rhodes, 
un  dépôt  analogue  a  montré  aussi  des  fragments  de  poterie. 
M;  de  Vemeuil  (i)  indique  en  Crimée  un  dépôt  coquillier  très- 
moderne,  qui  se  continue  peut*étre  encore,  et  ne  renfeme 
*  que  des  coquilles  vivant  toutes  dans  la  mer  Noire.  Sur  les 
côtes  de  la  Caspienne  M.  Felkner  (s)  décrit  des  accumulation 
semblables,  composées  de  conglomérats,  de  grès  et  de  sable, 
des  calcaires  et  des  dépôts  de  sel  et  de  coquilles  brisées  {Cor-\ 
dhm  rtuticwn,  C.  triqiietrtmy  Mya  edentula,  Mytilus  })ohjmor* 
phus).  Sur  la  côte  de  Jaiïa,  près  Saint-Jean-d*Acre,  un  grèsco- 
quillier  à  gros  grains,  solidiGé  par  du  carbonate  de  chaosv 
forme  des  récifs  dangereux,  et  toutes  les  coquilles  sont  celb 
qui  vivent  sur  le  littoral. 

.  La  disposition  et  le  mode  de  formation  des  bancs  de  sabhj 
et  de  coquilles,  sur  les  plages  du  Farsistan  et  du  Khousistaim 
ceux  des  côtes,  à  Test  d*Ayac,  et  les  sédiments  modernes  àt^ 
delta  de  la  Susiane,  qui  recouvrent  le  terrain  tertiaire  d4 
Apennins  de  la  Perse,  ont  été  décrits  par  M.  Ainsvirortbp 
Les  roches  qui  entourent  le  golfe  de  Suez  ont  aussi  élé  ra 


(1)  Mém,  Soe.  géoL  de  France,  1"  série,  vol.  ID,  p.  10;  4839. 

(2)  Ann.duJoum,  des  mines  de  Russie,  vol.  V»  p.  343;  1S58. 

(3)  Researchesin  Assyria,eic,,  iii-8*;1858. 
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gardées  par  Ncwbold(i)  comme  de  l'époque  actuelle.  Elles 
atteignent  jusqu'à  20  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  sont 
composées  de  débris  de  coquilles,  de  radiaires  et  de  polypiers 
vivant  sur  la  côte  voisine.  Cosséir  et  plusieurs  autres  yiHcs 
sont  bâties  sur  ces  couches,  soulevées  lentement  par  un  mou« 
vcment  qui  se  continuerait  de  nos  jours.  Sur  la  côle  occi- 
dentale, à  1  ou  2  mètres  au-dessus  de  Teau,  ces  accumula* 
tions  recouvrent  un  banc  de  polypiers,  et  ont  offert  dos  os 
de  chameaux. 

En  Algérie,  dit  M.  Renou  (2),  les  dépôts  marins  se  continuent 
aussi  sur  les  côtes  et  donnent  en  quelques  points  des  signes  cer- 
tains de  mouvements  du  sol  à  des  époques  géologiques  récentes, 
et  même  depuis  la  domination  romaine.  II  est  d'ailleurs  fort  pro* 
bable  que  ces  mouvements  se  produisent  aujourd'hui  comme 
par  le  passé.  Les  plus  anciens  de  ces  dépôts  sont  ceux  des  en- 
virons de  la  Calle;  de  la  plaine  de  Bône,-  de  la  Mitidja,  des 
plaines  qui  environnent  Mos|aganem  et  Oran.  Aux  portes  de 
Bône,  sous  la  terre  végétale  et  des  débris  de  matériaux  ro- 
mains, est  une  couche  d'argile  grise,  avec  des  coquilles  ma- 
rines aussi  fraîches  que  sur  la  plage.  Le  sable,  agglutiné  par 
un  ciment  calcaire,  donne  un  grès  i^mpàtant  des  fragments  de 
poterie.  A  Test  de  la  Calle,  ce  dépôt  est  à  7  ou  8  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  s'étend  jusqu'à  une  lieue  dans  la  terre.  Un 
sable  fin,  avec  Cardium  edulCy  se  voit  sur  le  bord  des  salines 
d'Anéou,  et  dans  la  province  d^Oran,  le  relèvement  ne  serait 
pas  moins  de  75  à  80  mètres. 

La  plaine  de  la  Mitidja,  bien  que  dépourvue  de  ces  coquilles 
modernes,  serait  cependant  de  notre  époque,  suivant  le  même 
observateur.  Les  grès  de  PhilippevHle  se  forment  encore  et  ont 
enveloppé  des  briques  et  des  pierres  de  taille  romaines.  Ils 
sont  placés  à  2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer^  Plu- 
sieurs des  changements  de  niveau  indiqués  par  M.  Renou, 

(i)  On  the  gêology  of  Egypte,  etc.  {Proceed,  GeoL  Sac,  of  London^ 
Tol.  Ul.  p.  782.) 

(2)  Am.  des  Mines,  4*  sér.,  vol.  lY,  p.  534. 
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comme  ayant  eu  lieu  à  l'époque  actuelle,  dépassent  cependant 
beaucoup  eu  amplitude  ceux  qui  ont  été  constatés  avec  une  cer- 
taine précision. 

Suivant  MM.  Wëbb  et  Bertheiot  (l),  des  oolithes  aussi  par- 
faitement caractérisées  que  celles  des  couches  jurassiques  de 
France  et  d'Angleterre  se  forment  journellement  sur  les  plages 
de  la  grande  Canarie,.de  Ténériffe,  de  Fortavcntura,  de  Lan- 
ceroie,  de  Madère,  etc.,  dans  la  partie  exposée  à  Faction  des 
vents  alises.  Les  débris  de  coquilles  sont  agglutinés  par  du  car- 
bonate de  chaux.  La  roche,  blanc-jaunâtre  et  compacte  lors- 
qu'elle est  uniquement  formée  de  coquilles,  devient  très-po- 
reuse lorsque,  par  Taction  des  vents,  elle  est  mélangée  do 
sable  et  de  débris  volcaniques.  Elle  est  alors  employée  connue 
pierre  à  filtrer  dans  toutes  les  Canaries.  Dans  Tintérieur  de:* 
terres,  Tagglutination  du  sable  enveloppe  aussi  des  coquilles 
terrestres,  et  surtout  YHelix  sareostôma^  mais  la  roche  n'a 
plus  alors  aucun  caractère  ooiitlyquc. 

Sur  divers  points  des  côtes  de  l'ilc  de  l'Ascension, 
M.  Darwin  (s)  a  remarqué  d'immenses  accumulations  de 
débris  de  coquilles  et  de  coraux  blanc-jaunâtre  mélangés  de 
particules  volcaniques.  A. quelques  pieds  de  profondeur,  ce 
sédiment  moderne  a  déjà  acquis  assez  de  solidité  pour  être 
employé  dans  la  bâtisse;  quelquefois  même  il  se  divise  en 
feuillets  de  texture  compacte  et  sonorç  sous  le  choc  du  mar* 
leau.  Cette  cimentation  rapide,  par  du  carbonate  de  chaui, 
s^opère  d'une  année  à  l'autre,  et  la  pierre  acquiert  la  densité 
du  marbre.  Les  fragments  de  roche  volcanique  épars  sur  la 
plage  s'encroûtent  également  de  carbonate  de  chaux. 

A  Touest  de  Simons'town,  au  cap  de  Bonne-Espérance 
Clarke-Abel  (3)  décrit  un  ban  considérable  élevé  de  30  mètres 
au-dessus  de  la  mer,  et  composé  de  coquilles  et  de  sables  ac- 
cumulés par  les  vents  de  S«*E. 


(i)  HisL  natur.  des  Canaries,  toI.  H,  p.  565;  i839. 
(%)  Geological  observations,  etc.,  in-8*;  Londres,  1844. 
(3)  Voyage  en  Chine,  p.  307. 
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seulement  de  4  mètres  au-dessus  de  la  mer,  est  composée  d'un 
agrégat  de  coquilles  marines  réunies  par  un  ciment  spathiquc. 
La  roche  est  divisée  en  couches  minces,  séparées  par  des  lits 
de  coquilles  non  consolidées.  Il  s'en  trouve  parmi  celles-ci  beau- 
coup d'entières,  qui  ont  conservé  leurs  couleurs  et  dont  les 
analogues  vivent  dans  les  eaux  voisines.  Les  parties  dures 
de  la  roche  sont  fort  recherchées  pour  les  constructions,  à  cause 
de  leur  solidité,  de  leur  légèreté  et  de  leur  résistance  au  choc 
des  projectiles  de  guerre.  Plusieurs  édiGces  publics  de  Saint- 
Augustin  en  sont  construits  (l). 

Dans  Tile  de  Sainte-Croix,  M.  J.  novey(s)  a  signalé  (b 
couches  composées  de  coraux  et  de  coquilles  brisées  rejetée> 
par  les  vagues  et  agglutinées  par  un  ciment  calcaire.  Toutes 
les  coquilles  vivent  encore  sur  la  côte  et  ont  conservé  leurs 
couleurs.  Ces  couches,  qui  renferment  d'ailleurs  des  débris 
d'industrie  humaine,  reposent  sur  les  strates  redressés  du  te^ 
rain  ancien  de  l'ile.  On  en  observe  de  semblables  à  la  Barbaile 
et  à  la  Guadeloupe. 

11  est  à  remarquer  que  ces  formations  récentes  et  surtout 
les  dépôts  calcaires  ou  ceux  qui,  composés  de  matières  arcnaccr^ 
ou  caillouteuses,  sont  cimentés  par  du  carbonate  de  chaux  assez 
abondant,  s'observent  sur  les  côtes  des  régions  chaudes  du 
globe  entre  les  tropiques  ou  dans  leur  voisinage;  sur  le  pour- 
tour de  la  Méditerranée,  ce  sont  des  grès  consolidés  ;  mais  p)u.< 
au  nord,  ces  phénomènes  paraissent  être  fort  rares. 

A  la  Nouvelle-Hollande,  dans  la  baie  des  Chiens-Marins,  on 
signale  un  calcaire  rempli  de  coquilles  qui  vivent  sur  la  plage 
et  qui  ont  présenté  quelque  analogie  avec  celles  du  palcaire 
grossier  de  Paris,  sans  doute  à  cause  de  la  présence  du  genrr 
Crassatelle  et  de  la  C  pti/c/ira,  qui  a  quelque  ressemblante 
aviBC  la  C.  tumida. 


(i)  Huot,  Nouveau  Cours  élémentaire  de  géologie,  vol.  I;  p.  319.- 
L.  Dietz,  Joum.ofiheAcad.  of  Philadelphia,  1824. 
(^)Amer.Journ.,  vol.  XXXV»  p.  64,  1838. 
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nous-méme  avec  d'autant  plus  d'intérêt  que  l'examen  des 
couches  anciennes  pourra  nous  présenter  des  résultats  plus  ou 
moins  analogues  à  ceux  dont  nous  allons  parler. 

On  a  vu  que  la  zone  torride  indo-pacifique,  comprenant 
vers  son  centre  la  région  super-torridc  de  M.  Dana,  était  la  plus 
grande  étendue  continue  des  mers  où  la  température  de  la 
surface  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  25""  33  cent.  C'est  aus^i 
la  région  où  se  développent  avec  le  plus  d'activité  et  de  force 
les  polypes  coralligènes,  dont  les  générations  successives  édi- 
fient les  massifs  rocheux  les  plus  considérables.  Aussi  sera-ce 
dans  cette  vaste  étendue  que  nous  les  étudierons  particulière- 
ment, puisque  là  seulement  nous  pourrons,  k  Taidc  d'ingé- 
nieuses explications,  nous  rendre  compte  d'un  des  résultats  les 
plus  extraordinaires  des  fonctions  vitales  chez  les  animaux  in- 
férieurs (l). 

Mais  nous  ferons  précéder  ce  tableau  général  de  l'examen 
particulier  d'un  point  situé  dans  TAtlantiquc,  sur  la  limilc 
extrême,  vers  le  nord,  de  la  grande  zone  thermométrique  des 
polypiers,  et  qui  a  été  l'objet  du  premier  travail  suivi,  exécute 
dans  une  bonne  direction  ;  nous  voulons  parler  du  petit  ar- 
chipel des  ilesBermudes,  décrit  avec  soin  par  M.  R.  Nelson  (2). 
Iles  a  Les  Bermudes,  dit  le  savantnavigateur,  forment  un  groupe 

0  d'îles  comprises  dans  un  espace  de  15  milles  sur  5,  et  cn- 
c(  tourées  d'un  anneau  sub-elliptique  de  récifs  de  coraux,  qui 
c(  a  25  milles  de  long  sur  13  de  large.  La  direction  du  grand 
fi  axe  de  cette  ellipse  est  N.  E.,  S.  0.  Le  point  le  plus  élevé 
«  est  situé  à  l'ouest  d'ilarrington  et  atteint  80  mètres  d'alli- 
«  tude.  L'aspect  des  hauteurs  est  celui  de  collines  de  sable,  et 
a  leur  teinte  est  celle  de  la  craie.  Toutes  les  iles  sont  formées 
«  de  roches  calcaires,  résultant  de  l'agglutination  de  coquilles    | 

(  I  )  On  ne  doit  pas  oublier  que  tous  les  polypes  construisant  des  R)assc$, 
des  tiges  ou  des  lames  calcaires,  soit  simples,  soit  agglomérées,  sontc&clusi- 
Ycment  roar|ps  et  ne  vivent  même  pas  dans  les  eaux  saumâtres. 

(2)  Transact.  Geol.  Soc.  of  London,  2"  sér.,  vol.  V,  p.  iOS;  1840.  Des 
extraits  de  ce  mémoire  avaient  été  donnés  en  1854. —  Hist.  des  progrès  de 
la  géologie,  aoI.  I,  p.  361;  1847. 
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«  el  de  polypiers  brisés.  La  roche  est  laolM  meiiUe,  Uotôt 
«  dure,  compacte,  susceptible  de  poli,  et  ses  diiref^es  varic- 
«  tés  sont  associées  sans  ancan  ordre  de  supeqposition. 

«  Le  fond  da  bassin,  an  miliea  duquel  se  trouvent  les  Ses, 
a  consiste  en  bancs  de  coraux  qui  n'^affleorent  au-dessus  de  la 
«  basse  mer  que.  dans  les  marées  du  printemps,  et  en  sable 
a  calcairp  associé  i  du  calcaire  crayeux  semblable  à  celui  qui 
«  forme  la  roche  des  îles.  Celles-ci  sont  concertes  d'une  terre 
c  rouge,  sèche,  contenant  de  la  matière  Tégétale.,  et  dont  Té- 
«  paisseur  est  de  (r,50.  L'ensablonent  ou  Tobstruction  des 
«  passages  entre  les  îles  ou  dans  les  ports  continue  toujours, 
«  et,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  a  eu  des  preuves  de 
«  cette  action  incessante. 

u  La  Venus  permsffivamea  parait  être  Tune  des  coquilles  les 

V  plus  répandues  dans  ces  rodbes  modernes.  Un  banc  qui  en 

«  o^t  entièrement  formé  se  voit  dans  la  carrière  où  Ton  a  ex- 

tf  ploité  les  matériaux  de  la  jetée.  A  Saint-Georges,  ce  banc  se 

a  continue  Fespace  de  4  milles  avec  une  épaisseur  de  i",00, 

a  et  il  est  placé  à  2  mètres  au-dessus  de  la  mer.  La  Scu- 

8  tella  quitiqueforU  et  le  Twrbo  piea  y  abondent,  auFsi  bien 

«  que  dans  les  couches  les  plus  dures;  et  dans  ces  dernières, 

ff  on  a  trouvé  un  gros  bloc  composé  de  Meatidrina  areolalm 

V  a\ec  des  MtftiluSj  des  Serpuies  et  des  Millépores.  On  a  recueilli, 

«  dans  les  cavernes,  des  ossements  d'oiseaux  et  même  des  oeuls 

R  enveloppés  de  carbonate  de  chaux,  ainsi  que  des  Htlix.  Une 

I  boude  de  jarretière  et  une  boite  ont  été  retirées  d'un  cal- 

'  caire  dur,  situé  au  fond  d*une  caverne,  et  renfermant  aussi 

c  la  Scuiella  quinqueforiê^  remplie  de  carbonate  de  chaux 

(  comme  les  précédentes,  et  VAgaricia  uudata.  En  un  mot, 

'  cette  roche,  dans  laquelle  des  os  de  tortue  ont  été  également 

découTerts  avec  toutes  les  coquilles  qui  vivent  enoorc  sur 

les  côtes  voiles,  est  une  sorte  de  corai  rag  de  1  mètre  à 

i  **^25  d^épaisseur  et  en  voie  de  coosolidalioii  progressive. 

«  Après  avoir  observé  la  décompoâtion  d^  coquilles  et  des 

r>oU  piers,  depub  les  moins  calcarifères  jusqu'aux  masses  de 

Mcâodrines  et  d*AstréeS|  non^seulement  en  phee,  mais  en^ 
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«  corc  dans  tout  ce  qu*ont  produit  les  travaux  exécutés  sous  la 
a  cloche  à  plongeur  pour  rétablissement  des  parapets  de  1  ar- 
«  scnal,  M.  Nelson  n'hésite  pas  à  attribuer  à  ce  qu'il  nomme 
«  la  craie  des  Bei^mudes  la  même  origine  que  les  divers  bancs 
«  de  pierre,  plus  ou  moins  solides,  qui  constituent  les  lies 
Il  elles-mêmes.  Seulement,  ceux-ci  résultent  de  laccuraulalion 
«  de  fragments  brisés  mécaniquement,  tandis  que  lai^ocheou 
<i  pâte  crayeuse  est  due  à  la  destruction,  par  une  longue  sub- 
«  mersion,  du  tissu  membraneux  qui  pénétrait  toute  la  masse 
if  et  qui  abandonne  alors  la  matière  calcaire  retenue  dans  ses 
«  mailles.  Celle-ci,  en  se  précipitant,  forme  cette  substance 
«  blanche  et  tendre,  analogue  à  la  craie,  qui  se  trouve  au  fond 
c(  des  anses  et  des  golfes,  mélangée  de  sable  coquillier,  de 
«  beaucoup  de  polypiers,  de  coquilles  bien  conservées  et  de 
a  masses  considérables  deMéandrines  et  d'Âstrées.  Ces  masses, 
<f  soit  encore  intactes,  soit  dans  un  état  de  décomposition  plus 
«  ou  moins  avancé,  ont  certainement  vécu,  puis  sont  mortes 
«(  sur  les  lieux  mêmes. 

«  Les  récifs  formés  par  des  Serpules  sont  distincts  de  ceux 
«  qui  sont  dus  à  des  polypiers,  et  les  uns  comme  les  autres 
«  constituent  une  sorte  de  ceinture  autour  d*un  centre  qui  est, 
«  ou  le  sommet  d'une  roche,  ou  la  base  d'une  colline. 

((  La  surface  ondulée  des  îles  parait  être  le  résultat  du  pas* 
«  sage  de  grandes  masses  d^eau  ;  mais  les  petites  chaînes  d'ilots, 
a  dont  les  couches  sont  presque  toujours  horizontales,  ne  se- 
«  raient  pas  dues  au  même  phénomène,  et  leurs  couches  ne 
«(  s^étendaient  pas  au  delà  de  l'espace  qu*elles  occupent  actuel* 
«  lemeiit.  Au  sud  du  groupe,  les  récifs  de  Serpules  sont  parai- 
«  lèles  à  la  côte,  dont  ils  s*éloignent  à  une  distance  de  50  à 
a  500  mètres.  D^ailleurs,  M.  Nelson  pense  que  ces  lies  ont  dû 
fc  être  soumises  à  plusieurs  submersions  locales,  résultant  de 
«  rinfluence  de  volcans  éloignés;  mais  il  n'admet  pas  qu'elles 
«  aient  été  soulevées  du  fond  de  la  mer.  Elles  ont  dû  se  fonmr 
«  par  rétablissement  des  coraux,  au  sommet  d*un  rocher  sou^ 
«  marin  plus  ou  moins  étendu.  Les  parties  mortes  depuis  loni;' 
«  temps  sont  brisées  et  entassées  par  les  vagues  et  les  vents 
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a  et  ce  mode  de'  formation  se  continue  jusqu'à  ce  que  des  îles 
«  enlières  résultent  de  la  réunion  de  ces  couches  dues  au 
«  concours  des  forces  organiques,  chimiques  et  mécaniques. 
«  Les  polypiers,  dont  les  germes  sont  transportés  aTec  d'autres 
matières,  se  fixent  indifféremment  sur  le  premier  corps 
«  qu'ils  trouvent,  et,  par  leur  ci^issance,  leur  multiplication 
«  et  leuF  mort,  contribuent  à  la  stabilité  et  à  la  permanence 
«  de  ta  tolonie  qu'ils  ont  fondée,  n 

Passons  actudlement  à  l'ouvrage  le  plus  complet  que  nous  Redierdics 
possédions  encore  sur  les  travaux  des  polypes,  considérés  au  n  '^*  * 
point  de  vue  de  l'observation  directe  et  des  idées  théoriques 
rioiquelles  ils  ont  donné  lieu.  Nous  y  rattacherons  les  recher- 
ches  dues  à  d'autres  savants  et  qui  ont  été  faites  à  peu  près 
daas  le  même  temps.  Cet  ouvrage  est  celui  qu'a  publié  M.  Ch. 
Darwin,  en  1842,  sous  le  titre  de  Stmelure  et  distribution  des 
récifs  de  coraux  (i).  L'auteur,  qui  faisait  partie  de  Tcxpédi* 
lion  scientifique  du  vaisseau  le  Beagkj  a  parcouru  et  observé, 
de  1852  à  1834,  un  grand  nombre  de  groupes  d'îles  épars 
dans  rOcéan,  entre  la  côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud 
et  la  côte  orientale  d'Afrique,  et  Pexamen  qu'il  a  fait  en  même 
temps  de  beaucoup  d*iles  volcaniques  comprises  dans  le  même 
espace  donne  un  grand  poids  aux  opinions  qu'il  a  émises  sur 
les  unes  et  les  autres  et  à  la  théorie  générale  qu'il  en  a  dé- 
duite. 

On  nomme  Ues  lagouns ,  ou,  suivant  l'expression  des  ha- 
bitants  de  TOcéanie,  atolls j  des  iles  circulaires  ou  des  groupes 
Tiles  formés  exclusivement  par  le^  polypiers  ou  coraux.  Les 
barrières  dé  récifs^  en  anglais  barrier  reefsj  sont  Ses  récifs  ou 
tichers  qui  ont  la  même  origine,  mais  qui  entourent  des  iles 
•rdinaires,  ou  longent  la  côte  des  continents,  à  une  certaine 
listance  ea  mer,  se  maintenant  au-dessous  de  son  niveau  et 
lissant  ainsi  un  canal  plus  ou  moins  profond  entre  eux  et  la 
^rre  Terme.  Lescôtes  derédfs  ou  récifs  frangés  (fringingreefs), 
>ujours  peu  étendus,  bordent  immédiatement  les  côtes  au  lieu 

^  I  )  The  structure  and  distribution  of  coral  Reefs,  in-8*^  avec  cartef 
wdres,  4S42. 

SI 
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d*en  être  séparée  par  iin  canal  parallèle.  Examinons  successiTe- 
ment  ces  trois  dispositions  particulières  qu* affectent  les  masses 
de  polypiers  et  voyons  quel  p^ut  être  le  principe  commun  d'où 
elles  dérivent. 

Les  caractères  particuliers  des  atolls  ont  de  tout  temps  frappe 
les  nav^teurs.  Ainsi,  dès  1605,  François  Pyrard,  de  Laval, 
disait  :  a  C'est  une  merveille  de  voir  chacun  de  ces  atoUons, 
«  environné  d*un  grand  banc  de  pierre  tout  autour,  n'y  ayant 
a  point  d'artifice  humain.  »  . 

lafig.  2  ci-dessous  peut  donner  une  idée  de  la  forme  gé- 
nérale des  atolls,  quoiqu'ils  soient  rarement  aussi  réguliers. 
Elle  représente  Tile  de  la  Pentecôte  dans  le  Grand  Océan  du  Sud . 


Fig.  3. 


Dans  ce  (frofil  de  l'atoll  des  Cocos  (fig.  3),  situé  au  sud  de 
Sumatra,  la  ligne  A  indique  le  niveau  de  la  basse  mer.  En  A  la 
profondeur  est,  de  45  mètres  et  la  distance  horizontale  de  ce 
point  au  bord  du  récif  B  est  de  200  mètres.  Ce  bord,  découvert 
à  la  basse  mer,  est  une  sorte  de  bourrelet  saillant  offrant  à<^ 
aspérités  semblables  à  celles  que  Ton  voit  plus  avant  en  mrr, 
aurdegsous  de  son  niveau.  C'est  une  surface  plane  formée  par 
la  roche  de  polypiers,  et  que  recouvre  la  haute  mer  qui  vienl 
battre  contré  la  banquette  D  composée  de  fragments  de  coraux. 


ÎL 
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A  partir  de  la  crête  E,  dont  les  Traginents  meubles  ne  sont  at-  . 
teints  que  par  les  vagues  des  grandes  marées  et  dont  les  parties 
les  plus  élevées,  de  2  à  4  mètres,  sont  recouvertes  de  végéta- 
lion,  la  surface  s'abaisse  en  pente  douce  vers  la  lagune  inté- 
rieure F,  dont  l'eau  se  maintient  au  niveau  de  la  mer  exté. 
ricure. 

Les  polypes  ou  zooph^ies  coralligènes  doivent  être  toujours 
submergés  ou  recouverts  par  la  lame.  Leur  exposition  directe 
à  la  lumière  du  soleil,  même  pendant  un  temps  très-court,  suffit 
pour  lesr  faire  périr  ;  aussi  n!est-ce  que  lors  des  très-basses  ma- 
rées que  Ton  peut  atteindre  les  limites  de  la  zone  où  ils  vivent 
et  par  conséquent  les  observer  en  place. 

M.  Darwin  a  trouvé  cette  partie  accessible  du  récif  presque  composiUon 
entièrement  composée  de  Porites,  constituant  de  grandes  masses    ^  ^ 


irrégulièrement  arrondies  comme  celles  des  Astrées,  de  1*,20  <>«» 
à  2'",40  de  large,  sur  une  épaisseur  un  peu  moindre  et  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  de  petits  canaux.  Le  Millepora 
complanata  (Palmipora^  id.,  Blainv.),  moins  important,  forme 
des  plaques  verticales  épaisses,  se  pénétrant  réciproquement  et  • 
produisant  une  masse  alvéolaire  dont  les  feuillets  extérieurs 
sont  seuls  vivants.  D*autres  polypiers  hranchus  se  montrent  en 
grand  nombre  dans  les  cavités  des  Porites  et  des  Millépores  qui 
seuls  peuvent  résister  au  choc  violent  des  vagues. 

Dans  le  profil  précédent  de  Taloll  des  Cocos  on  remarquera     ^  Ptoûi 
que  le  fond,  à  partir  du  bord  extérieur,  s'abaisse*douccment 
jusqu*à  une  profondeur  de  45  mètres  ;  m'ais  au  delà  la  pente 
augmente  rapidement  et  atteint  bientôt  45^. 

De  18  à  22  mètres  de  profondeur  au  delà  du  point  que  Ton 
a  pu  observer  directement  lors  des  .basses  eaux  de  Péquinoxc, 
le  fond  très-inégal  parait  être  occupé  par  de  grandes  masses  de 
polypiers  vivants  semblables  à  ceux  du  bord.  Les  Millepora 
aldcorms  et  coryimhosa^  avec  une  Aslrée,  forment  pUis  loin  le 
bord  extérieur  de  la  bande  de  récifs.  Au-dessous  de  36'",50  le 
fond  ^st  alternativement  composé  de  sable  et  de  polypiers.  A 
565,  548,  et  658mètres  de  distance  horizontale  de  la  ligne  des 
brisants  on  a  rencontré  des  fragments  de  polypiers  non  lamcK 
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lifères  ;  ceux  de  coquilles  étaient  rares,  et,  à  la  distasce  it 
2200  mètres  une  sonde  de  2154  mètres  n'a  pas  rencontre  le 
fond  ;  de  sorte  que  la  pente  du  massif  couronné  de  polypiers 
est  plus  rapide  que  celle  d'aucun  cône  volcanique. 
Hcs  La  largeur  totale  du  récif  circulaire  ou  de  Tanneau  qui  coii- 

^""  **  stîlue  l'atoll  varie  de  230  à  500  mètres.  Sa  surface  est  uni- 
forme ou  très-faiblement  inclinée  vers  !a  lagune  intérieure  qu'il 
circonscrit.  De  petites  îles  parasites  se  foiment  sur  les  réci(s, 
à  200  ou  300  mètres  de  leur  bord  extérieur,  par  Taccumula- 
tion  des  fragments  rejetés  pendant  les  grandes  tempêtes.  Leur 
largeur  ordinaire  est  de  400  mètres,  et  leur  longueur,  très- 
variable,  atteint  quelquefois  plusieurs  kilomètres.  Elles  s'élèvent 
de  2  à  3%25  au-dessus  de  la  haute  mer  et  sont  coniposces  de 
fragments  de  coquilles,  de  polypiers,  d'oursins,  plus  ou  rooinâ 
foulés,  pénétrés  de  calcaire  spathique  et  fortement  cimentes 
par  la  même  substance  en  une  roche  solide,  généralement 
blanche,  çà  et  là  colorée  par  de  Toxyde  de  fer,  ircsHiure  el 
sonore  sous  le  choc  du  marteau. 

i^agunc.  Le  fond  de  la  lagune  intérieure  qu*entoure  le  récif  est  occu{>è 
par  de  la  vase  ;  c'est  un  véritable  champ  de  coraux  vivants  et 
morts,  dont  les  nombreuses  espèces,  branchues  poiir  la  plu- 
part, diffèrent  complètement  de  celles  de  Textérleur.  Les  Méin- 
drines  y  forment  aussi  de  grandes  masses  arrondies  reposant 
.sur  le  fond.  Parmi  les  autres  polypiers  dominent  trois  espèces 
voisines  de^  vrais  Madrépores,  le  Seriaiopora  subulutay  deiii 
Porites  et  un  polypier  voisin  des  Ëxplanaires,  mais  ayant  Jei 
étoiles  sur  les  deux  faces  de  ses  lames  ou  expansions  foUacée 

Les  récifs  intérieurs  sur  lesquels  les  polypiers  se  développent 
sont  irréguliers  et  caverneux  ;  ils  ne  présentent  pas,  comme  Iti 
*  autres,  une  surface  solide,  plane,  de  roche  composée  d<;  \^ 
lypiers  BKXts,  et  leur  dureté  est  moindre.  Dans  un  laps  de  do 
années,  un  canal  qu'on  y  avait  creusé  pour  le  passage  d'un  pclil 
bâtiment  a  été  presque  comblé  par  Taccroissement  des  polj 
piers.  Les  sédiments  de  la  partie  profonde  de  la  lagune,  iju 
offrent  d'abord  un  aspect  crayeux,  ressemblent  à  du  sable  lio 
lorsqu'ils  sont  bien  séchés. 
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Les  Ilololuries  se  axent  en  grand  nombre  sur  les  masses  de 
polypiers  vivants.  Elles  sont  en  telle  quantité  que  beaucoup  de 
mxires  sont  frétés  pour  la  Chine  avec  des  chai^ements  de  Tre- 
fang^  qui  est  une  des  e^)èces  les  plus  abondantes.  Elles  en 
consomment  un  grand  nombre,  et  leur  action,  jointe  à  celle 
d'autres  animaux,  tend  à  détruire  et  à  désagréger  une  patfie 
des  masses  pierreuses  qui  se  réduisent  en  vase  6ne,  ce  qui  ap- 
porte une  limite  naturelle  à  l^accroissement  de  ces  mêmes 
masses.  Cet  accroissement  pour  le  remplissage  de  la  lagune  est 
excessivement  lent,  et  les  sédiments  qui  pourraient  s*y  accu- 
muler sont  très-faibles,  au  milieu  d'une  eau  limpide  et  loin  de 
toute  terre  élevée^  Cet  atoll  des  Cocos  est  d'ailleurs  de  dimen* 
sions  moyennes  et  de  forme  régulière. 

Cette  esquisse  de  ses  caractères  peut  être  appliquée,  dit 
M.  Darwin,  à  presque  toutes  les  îles  circulaires  de  même  origine 
dans  Tocéan  Pacifique  et  autour  desquelles  la  mer  est  sans  fond, 
à  quelques  centaines  de  mètres  des  bords  des  rédfs.  Néan- 
moins il  cite  beaucoup  d'exceptions;  ainsi,  autour  des  Iles 
Basses  tous  les  sondages  ont  rencontré  des  bancs  de  cors(ux. 
Autour  de  l'atoll  de  Noël  {ChrUtmas)^  décrit  par  Cook,  la  pente 
eut  également  très-faible  ;.  aussi  la  bande  qui  entoure  la  lagune 
a-t-elle  une  largeur  exceptionnelle  de  5  kilomètres.  Cette  bande 
est  composée  de  terrasses  ou  de  digues  successives  de  coraux  et 
de  coquilles  brisées  comme  sur  les  rivages.  Dans  les  atolls  des 
Maldives  et  des  iles  Chagos  les  sondages  ont  atteint  des  sables 
qui  auraient  une  pente  de  55*,  mais  qui  reposaient  sans  doute 
sur  une  roche  solide.  Dans  les  iles  Basses  la  pente  est  beau- 
coup moindre  aux  extrémités  des  atolls  les  plus  allongés  que 
nir  leurs  parties  latérales,  ce  qui  est  conforme  aux  reliefs  des 
rhaÎQCs  de  montagnes  ordinaires. 

Dans  ce  dernier  archipd  la  profondeur  des  lagunes  varié  de 
(0  à  76  mètres,  et  dans  le  groupe  des  Marshall  de  60  à  70. 
)ans  les  atolls  des  Maldives  elle  est  de  90  et  même  de  98  mètres  ; 
p  fond  est  occupé  par  un  sédiment  uniforme,  presque  hori- 
ontal  ;  c'est  généralement  une  sorte  de  boue  crayeuse.  a  pM^^ 

Rarement  il  y  a  plus  de  2  ou  5  canaux,  s'ouvranl  dans  la  *2"rfcif. 
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lagune  et  assez  profonds  pour  donner  passage  à  un  vaisseau. 
Les  grands  atolls  de»  Maldives  sont  remarquables  par  le  nombre 
de  ces  canaux»  Dans  celui  de  Sudavia,  par  exemple,  on  en 
compte  jusqu'à  42.  Dans  les  atolls  de  la  partie  nord  de  Tarchi- 
pel  les  portions  de  récifs  qui  séparent  les  canaux ,  au  lieu 
d*^tre  droites,  forment  elles-mêmes  des  anneaux  ou  atolls 
secondaires  en  miniature.  Sur  la  côte  de  TatoU  Tilla  dou  Matte, 
qui  a  88  milles  de  long  sur  20  de  large,  les  anneaux  du  bord 
sont  généralement  allongés;  plusieurs  ont  de  3  à  5  milles  de 
diamètre.  Ceux  de  Tintérieur  de  la  lagune  sont  moindres  et  b 
profondeur  de  la  lagune  particulière  de  ces  petits  récifs  annu* 
laires  est  de  10  à  14  mètres. 

Ces  anneaux  s'élèvent  brusquement  de  la  plate-forme  ou 
banc  sur  lequel  ils  sont  placés.  Leur  bord  extérieur  est  tou- 
jours occupé  par  des  coraux  vivants  et  Tintérieur  est  une  sur- 
face plane  sur  laquelle  s^accumulent  les  fragments  avec  du 
sable.  En  résumé  ces  petits  atolls  ressemblent  en  tout  aux 
grands,  si  ce  n'est  qu'ils  reposent  sur  une  base  peu  profonde, 
et  qu'au  lieu  d*être  irrégulièrement  disséminés  ils  sont  réunis 
sur  une  plate-forme  dont  les  bords  sont  grossièrement  circu- 
laires, n  n'y  a  point  de  réciis  annulaires  lorsque  les  canaux  sont 
étroits  ou  peu  nombreux.  Les  polypes,  lorsqu'ils  agissent  libre- 
ment, auraient  donc  toujours  une  tendance  à  élever  leur  con* 
struction  en  forme  d'anneaux,  soit  grands  soit  petits. 

Ainsi  ces  grands  atoOs  des  Maldives  représentent  un  vaste 
disque  concave,  sableux,  s'élcvant  rapidement  d'une  mer  sans 
fond,  avec  un  espace  central  occupé  par  des  bassins  ovalaircs 
de  rochere  madréporiques,  et  son  bord  est  symétriquement 
Irangé  par  des  masses  présentant  en  petit  la  même  disposition, 
atteignant  la  surface  de  la  mer,  quelquefois  couvertes  de  végé* 
tations  et  renfermant  chacune  un  petit  lac  d'eau  limpide. 
On  pourrait  donc  donner  à  ces  grands  atoDs,  qui  en  com- 
prennent d'autres  plus  petits,  le  nom  d'aidlM  composés^  par 
opposition  aux  aUÀU  amples,  formés  d'un  seul  anneau. 
à»^  Dans,  certains  atolb,  tels  que  ceux  des  Chagos,  au  sud  des 
Maldives,  aucun  rédf  n'atteint  h  surlace  de  Tean.  Ces  lia 
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Ctrricws        Les  bmrières  de  rédfs  qui  entourent  plus  on  moins  com- 
récifs^     plétement  des  iles  ou  longent  des  portions  de  continent  ont 
la  forme  générale  et  la  structure  des  atolls.  Les  iles  Gainbier, 
d'Oualan  (Ualan  de  la  carie)  et  plusiem^s  autres  montrent  qu'au 
delà  du  réoif  qui  les  enviro'nne  la  mer  est  sans  fond.  Sur  la 
côte  occidentale  de  la  Nouvelle-Calédonie,  le  capitaine  Kent,  à 
une  distance  de  deux  longueurs  de  vaisseau  du  récif,  n*a  pas 
trouve  le  fond  avec  une  sonde  de  500  mètres.  Les  barrières  de 
réciCs  occuperaient  alors  les  bords  d*un  plateau  à  pentes  ab* 
ruptes,  comme  Tanneau  des  atolls  borde  vers  le  haut  les  pentes 
abruptes  d'une  mqptagne  isolée.  A  Taïti  la  largeur  du  rédf  est 
fort  irrégulière,  mais  autour  des  iles  Yanikoro  et  Gambier  clic 
est  très-constante.   Ordinairement  le  récif  s'abaisse  vers  la 
lagune  longitudinale  qui  le  sépare  de  Tile  comme  vers  la  lagune 
centrale  des  atolls.  Yanikoro  présente  à  cet  égard  une  disposi- 
tion particulière,  le  récif  se  terminant  à  Tintérieur  comme  une 
muraille  de  iS  à  i4  mètres  de  hauteur.  Suivant  Chamisso,  il 
en  serait  de  même  des  atolls  des  iles  Marshall. 
Bisunce        Dans  l'archipel  de  la  Société  la  plupart  des  récifs  se  trouvent 
riSia.     placé?  à  1  mille  ou  1  mille  1/2  de  la  côte.  Lés  montagnes  cen- 
trales sont  entourées  d'un  sol  plat,  souvent  marécageux,  formé 
d*une  sorte  d'alluvion,  de  1  à  4  milles  de  largeur,  composée 
de  détritus  de  polypiers  delà  lagune,  mêlés  à  des  fragments  de 
roches  de  rintérieur  de  Tile.  A  Hogoleu,  dans  l'archipel  des 
Carolines,  le  récif  est  éloigné  des  hautes  îles  qu'il  entoure,  de 
20  milles  sur  le  côté  sud,  de  5  à  Test  et  de  14  au  nord.  La 
profondeur  des  lagunes,  allongées  ou  latérales,  placées  ainsi 
entre  le  littoral  et  le  récif,  est  à  peu  près  la  même  que  celle  des 
lagunes  centrales  des  atolls. 
Bintear        L'élévation  des  iles,  ainsi  entourées  de  récifs,  est  très-va- 
ctracières    riable.  Taîti  atteint. 21 35  mètres  au-dessus  de  la  mer,  Maurua 
^aîliï."  243,  Aituâki  109,  Manouail5  seulement.  La  nature  minéra- 
logique  ou  géologique  du  sol  ne  l'est  pas  moins,  quoique  dans 
beaucoup  de  cas  il  soit^olcaniquc.  Quelques  iles  n'oIErent  que 
des  roches  madréporiques  calcaires  ;  d'autres,  comme  la  Nou- 
velle-Calédonie, .sont  de  roches  primaires.  Tantôt  il  n'y  a 
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qu'une  seule  ile  entourée  de  récifs,  comme  celle  d'Eiméo,  dans 
Tarcbipel  de  la  Société,  tantôt  il  y  en  a  deux  comprises  dans 
la  même  enceinte  de  polypiers,  comme  Taha  et  Raiatea.Le  récif 
de  Gambier  entoure  4  iles  principales  et  plusieurs  pefHes .  Enfin , 
celui  d'Hogoleu  circonscrit  une  douzaine  de  petites  iles  éparses 
dans  une  grande  lagune  intérieure. 

Quant  à  l'étendue  en  longueur  des  barrières  de  récifs, 
M.  Darwin  cite  celle  de  la  côte  occidentale  de  la  Nouvelle*Ca-  ^f 
lédonie,  qui  a  400  milles  de  long,  celle  de  la  côte  orientale  de 
l'Australie,  qui  se  prolonge,  presque  sans  interruption,  sur 
1000  milles,  ou  400  lieue^,  se  maintenant  à  20,  30,  50  et 
60  milles  de  distance  de  la  côte.  Le  bras  de  mer  qui  la  sépare 
de  celle-ci  est  de  20  à  50  mètres  de  profondeur  et  son  fond 
est  de  sable.  En  dehors  du  récif  les  eaux  sont,  au  contraire, 
très-profondes. 

Les  r^ifs  frangés  ou  côtes  de  récifs^  qui  bordent  immédia-  Récifs 
lement  une  île  ou  une  portion  d'île,  pourraient  être  confondus 
avec  les  barrières  de  récifs,  s'ils  n*en  différaieAt  que  par  leur 
moindre  largeur  ;  mais  cette  circonstance,  qu'ils  bordent  im- 
médiatement la  côte,  au  lieu  d*en  être  réparés  par  un  canal 
ou  lagune  plus  ou  moins  profonde  et  continue,  prouve  qu'ils 
sont  en  rapport  direct  avec  la  pente  du  sol  sous-marin,  et  leur 
donne  un  caractère  tout  à  fait  distinctif  des  barrières. 

«(  En  avant  et  autour  des  récifs,  dit  M.  Couthouy  (l) ,  on  observe 
parfois  une  succession  de  terrasses  ou  plateaux  dont  le  plus 
extérieur  est  à  22  ou  27  mètres  de  profondeur  et  même  davan- 
tage; sa  largeur  varie  de  30  *à  50  mètres.  Il  incline  vers  la 
haute  mer  et  bientôt  on  ne  trouve  plus  le  fond.  C'est  sur  ces 
terrasses  et  sur  le  bord  le  plus  élevé  que  les  coraux  sont  le  plus 
nombreux,  le  plus  variés  et  présentent  les  couleurs  les  plus 
vives.  Ce  sont  des  amas  de  groupes  orangés,  violets,  rouges, 
cramoisis,  verts,  pourpres,  blancs,  jaunes,  mélangés  confusé- 
ment, de  5  à  7  mètres  de  hauteur,  formés  de  polypiers  bran- 
chus,  comme  d'élégants  arbrisseaux,  ou  étendus  «comme  des 

(t)  Boston  Joum.  ofNalur.Hisiory,  vol.  IV,  p.  66,1844. 
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mousses,  comme  des  lichens,  et  qui  sont  parcourus  par  des 
milliers  de  poissons  revêtus  aussi  des  couleurs  les  plus  écla- 
tantes, o 

Les  récift  qui  entourent  Vile  Maurice  offrent  un  bon  .exemple 
de  récifs  frangés.  lis  la  circonscrivent  complètement,  excepté 
sur  quelques  points  où  la  peute  est  trop  rapide.  Les  polypiers 
se  trouvent  à  une  certaine  distance  de  la  côte,  parce  que  celles) 
est  très-plate,  et  au  delà  de  leyr  ligne  la  pente  est  toujours 
très-faible.  En  avant  de  Tembouchure  des  rivières  et  des  ruis- 
seaux il  y  a  un  étroit  passage  dépourvu  de  polypiers.  Ces  ré- 
cifs côtiers  ont  une  largeur  de  50  à  400  mètres;  leur  sur- 
face est  presque  unie,  dure,  rarement  découvre  à  la  basse 
mer. 

Autour  de  Tile  Bourbon^  les  polypiers  construisent,  sur  le 
fond  volcanique  et  inattaquable  *par  les  lames,  dés  mamelons 
détachés  qui,d*après  M.  Siau  (i),  s^élèvent  à  2  ou  3  mètres  et  sont 
le  travail  de  plusieurs  générations.  Ces  mamelons,  appelés  pâ- 
tés de  coraux^  \antôt  se  joignent,  tantôt  laissent  entre  eux  des 
vides  qui  se  remplissent  de  sable  et  de  gravier.  Ces  pàlés  d'iné- 
gales hauteurs,  ne  constituent  qu'un  ensemble  de  monticules 
entassés,  d'une  roche  grise,  compacte,  très-dure,  que  le  choc 
des  vagues  ne  peut  entamer. 

Les  récifs  ràtiers  existent  le  long  du  littoral  oriental  de 
TAfrique  et  du  Brésil,  et  leur  dimension,  comme  leur  struc- 
ture, dépend  du  plus  ou  moins  d'inclinaison  du  sol  sous-ma- 
rin et  àe  l'impossibilité  où  sont  les  polypes  de  vivre  au  delà 
d'une  profondeur  déterminée  ;  d'où  il  rfeultc  que  lorsque  les 
eaux  sont  très-profondes,  comme  dans  le  golfe  Persique  et  l'ar- 
chipel des  Indes  orientales,  les  récifs  ne  sont  plus  continus, 
mais  épars  çà  et  là  à  des  distances  plus  ou  moins  considé- 
rables. 

Les  polypiers  croissent  plus  vigoureusement  en  deliors  qu'çn 
dedans  deç  rédfs;  ceux-ci  sont  plus  élevés  au  bord  externe 
qu'au  bord  interne,  ce  qui  leur  donne  line  ceMaine  rés^m- 

(1)  Comptes  rendus  de  li' Académie  des  sciences,  vol.  XII,  p.  770, 1841 . 
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blance  avec  les  atolls,  dont  ils  diffèrent  d'ailleurs  sous  tous  les 
autres  rapports. 

Les  îles  Bermudes,  par  35"*  lat.  N.,  sont  le  point  le  plus  Disiribntion 
éloigné  de  l'équateur.  où  les  récifs  paraissent  exister,  et  leur    ^^^^^^^ 
-présence  à  cette  latitude  a  même  été  attribuée  à  l'influence  du  cooduions 
Gulf-stream.  Dans  l'océan  Pacifique,  les  iles  de  Loo-choo,  si-  développe- 
tuées  par  2T  lat.,  au  nord-est  de  Tlle  Formose,  ont  des  ré-     '"'^"^' 
ciCs  sur  leurs  côtes,  et  il  y  a  un  atoll  au  nord- ouest  de  Tar- 
chipel  des  Sandwich  par  28"*  30  lat.  N.  Dans  la  mer  Rouge, 
les  récifs  se  développent  par  30"*  lat.  N. 

Dans  r hémisphère  sud,  les  polypiers  ne  s'écartent  pas  autant 
des  mers  équa tonales,  car  on  n'en  connaît  pas  au  delà  des  tro- 
piques. Cependant  les  iles  Houtmans  Abrolhos,  sur  la  côte  occi- 
dentale de  l'Australie,  par  29^  lat.,  sont  formées  de  zoophytes. 

Suivant  M.  Dana,  les  récifs  sont  compris  entre  28"*  lat.  N. 
et  S.  Cependant  il  y  en  a,  près  de  Madère,  à  Porto-Santo,  où 
la  température  descend  en  hiver  14^,44.  Sur  la  côte  occiden- 
tale de  l'Amérique,  la  zone  des  corau^  est  réduite  à  16°  de  lat. 
en  largeur,  et  sur  celle  d'Afrique  à  12  degrés,  tandis  que  dans 
le  milieu  de  l'océan  Pacifique  la  zone  a  56  degrés  de  large, 
et  elle  en  a  64  de  la  côte  d'Asie^  à  celle  de  la  Nouvelle-Hollande. 

Les  courants  extra-tropicaux,  comme  ceux  des  iles  Gallapa- 
gos»  se  trouvent  sur  les  côtes  occidentales  des  deux  continents, 
au  nord  et  au  sud  de  l'équateur,  et  les  courants  inter-tropicaux 
peuvent  être  tracés  de  même  sur  les  côtes  orientales  ;  aussi  la 
zone  des  coraux  est-elle  resserrée  sur  la  côte  ouest  et  plus  élargie 
sur  la  côte  opposée.  La  distribution  si  irrégulière  en  apparence 
des  coraux  et  des  iles  qu'ils  forment  résulterait  seulement  de 
la  disposition  des  courants  chauds  et  des  courants  froids. 

Le  voisinage  des  roches  volcaniques,  regardé  comme  favo- 
rable au  développement  des  polypiers,  ne  paraît  pas  être  une 
circonstance  aussi  importante  qu'on  le  pensait,  car  nulle  part 
les  bancs  de  coraux  ne  sont  aussi  développés  que  le  long  des 
côtes  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  du  nord-est  de  l'Australie,  où 
les  roches  appartiennent  au  terrain  primaire.  En  outre,  les  plus 
grands  atolls,  tels  que  les  iles  Maldives,  Chagos,  Marshall,  Gil- 
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bcrt  et  les  iles  Basses,  ne  laissent  voird^autres  roches  que  celles 
que  constituent  les  polypiers  eux-mêmes. 
'  M.  Darwin  fait  remarquer  que  toute  la  côte  occidentale  de 
rAmérique,  au  nord  et  au  sud  de  Téquateur,  de  même  que  les 
îles  Gallapagos,  n'otfre  point  de  bancs  de  polypiers,  malgré 
Télévation  de  la  température.  Dans  le  voisinage  de  ces  dernières 
iles,du  16  septembre  au  20  octobre,  la  température  a  varié  de 
li**  44  à  20**;  cet  abaissement  seraitdù  au  courant  Troid  méri- 
dional qui  longe  la  côte  d'Amérique  et  qui  maintient  Teau  à 
15^  56  au  lieu  de  18^  89.  La  température  moyenne  de  Teau  de 
la  mer,  autour  des  iles  Basses  et  des  atolls  de  Taiti,  quoique 
plus  éloignée  de  Téquateur,  s'est  trouvée  de  25"*,  la  plus  faible 
ayant  été  24^  44;  de  sorte  qu'une  différence  de  5^  dans  la  tem- 
pérature moyenne  et  une  de  10"  dans  les  températures  extrêmes 
suffisent  pour  empêcher  le  développement  des  polypiers  qui  con- 
struisent les  récifs. 

Partout  où  la  température  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de 
24"  44,  suivant  M.  Couthouy,  les  polypiers  peuvent  se  dévelop- 
per dans  la  Polynésie,  mais  on  ^oii  qu'ils  ^s'étendent  en  réalilé 
bien  au  delà  ;  ainsi  les  Astréesde  la  baie  de  Port-Jackson  y  sont 
dans  des  eaux  plus  profondes^  dont  la  température,  entre 
15"  et  20",  est  inférieure  à  celle  de  l'Océan  où  abondent  les  ré- 
cifs. Ce^te  dernière  n'est  évaluée  qu'à  18"  89  par  M.  Dana, 
comme  on  l'a  vu,  au  lieti  de  24"  44.  Mais  il  est  probable  qu'il 
y  a  ici  quelque  erreur,  d'interprétation. 

La  proximité  des  volcans  en  activité  ne  nuit  point  à  Texis- 
tence  des  récifs,  puisqu'on  en  observe  sur  les  côtes  de  Tile 
d'Hawaï,  Tune  des  iles  Sandwich.  Toute  la  côte  occidentale  de 
rAfrique  est  au  contraire  sans  récits,  et  il  en  est  de  même  des 
lies  Sainte-Hélène,  de  l'Ascension,  du  Cap  Vert,  de  Saint-Paul, 
de  Fernando-Norona,  quoique  formées  de  roches  volcaniques 
semblables  à  celles  de  l'océan  Pacifique.  On  vient  de  voir  en 
outre  qu'il  y  en  avait  à  Madère. 

Les  Bermudes  sont  les  seules  iles  madréporiques  de  tout 
le  centre  de  l'océan  Atlantique,  circonstance  que  l'on  ne  peut 
attribuer  à  l'absence  du  carbonate  de  chaux,  puisque  sur  les 
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côtes  de  l'ile  de  l'Asccnsioa  des  couches  de  cette  nature  se 
forment  journellement. 

M.  Uovcy  (i)  a  décrit  les  récifs  de  coraux  qui  forment  une 
ceinture  autour  de  Tîle  Sainte-Croix.  Il  en  est  de  même  autour 
de  Cuba  où  les  bancs  sont  interrompus  çà  et  là  par  des  canaux 
qui  permettent  aux  navires  d'entrer  dans  les  ports.  Le  calcaire 
est  également  abondant  à  Santiago  et  aux  iles  du  Cap-Vert,  ou 
il  constitue  des  couches  tertiaires  sDulevées. 

La  disposition  des  lignes  isocrymes  de  M. Dana  pourrait  très- 
bien  rendre  compte  de  l'absence  des  récife  de  polypiers  sur  les 
côtes  occidentales  de  l'Afrique,  par  le  peu  de  largeur  de  la  zone 
torride,  et  il  en  serait  de  même  de  la  côte  occidentafe  de  TA- 
mérique  ;  mais  on  s'explique  moins  aisément  leur  absence  dans 
la  partie  centrale  et  sud  de  la  province  zoologique  caraîbéenne, 
qui  a  une  si  grande  largeur  et  que  parcourt  de  TO.-N.-O.  à 
I  E.-S.-E.  Téquateur  de  chaleur.  On  doit  y  supposer  des  con- 
ditions orographiques  peu  iavorables  du  sol  soua-raarin  et 
l'absence  des  phénomènes  dynamiques  qui  semblent  concourir 
aux  résultats  observ^  ailleurs. 

Nous  avons  dit  que  les  Holoturies  et  c^iains  grands  poissons 
se  nourrissaient  des  parties  leç  plus  tendres  des  polypiers  ;  les 
polypes  se  nourrissent,  à  leur  tour,  d'autres  organismes  plus 
petits,  dont  la  diminution  ou  la  disparition,  par  une  cause  quel- 
conque, peut  amener  celle  des  coraux  eux-mêmes.  Les  condi- 
tions qui  déterminent  par  conséquent  la  formation  des  récifs 
sur  certaines  côtes  peuvent  être  très-complexes  et  tout  a  fait 
inexplicable.^  dans  l'état  de  nos  connaissances,  et  des  change*- 
raents  dans  les  conditions  des  mers,  inappréciables  pour  nous, 
pourraient  détruire  tous  les  récifs  de  coraux  d'un  certain  es- 
pace et  les  faire  apparaître  dans  un  autre,  sans  que  nous  puis« 
bions  assigner  la  cause  de  ces  changements. 

On  a  déjà  dit  que  la  partie  du  récif  la  plus  favbrable  à  l'accrois-  Aonoiue- 
serneiit  des  polypiers  était  son  bord  extérieur,  que  les  vagues  j^ie». 
battent  constamment.  Les  coraux  vivants  ne  forment  point  aii- 

(1)  Amer,  Joum,  de  SiUiman,  vol.  XXXY,  p.  64, 1858. 
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leurs  de  masses  solides  un  peu  considérables.  C'est  là  que  se 
trouvent  les  Asfrées,  les  Porites,  les  Millèporcs,  e!c.  MM.  Quoy 
et  Gaymard  avaient  émis  des  doutes  h  cet  égard,  mais  il  est  cer- 
tain que  les  plus  grandes  masses  fleurissent  là  où  elles  sont  le 
plus  exposées  aux  flots. 

Les  fonds  de  sable  mouvant  sont  défavorables  aux  polypiers, 
et  les  sables  mélangés  de  vase  apportée  de  Tintérieur  des 
terres  par  les  cours  d'eau  sont  plus  nuisibles  encore  que 
Tcau  douce  à  leur  développement.  Aussi  les  voit-on  former 
deux  murs  abruptes  de  chaque  cAté  du  canal  dont  le  fond  est 
vaseux. 

On  a  vu  comment  les  principales  espèces  de  polypiers  étaient 
disposées  dans  Tatoll  des  Cocos;  à  Ttle  Maurice,  le  genre  Ma- 
drépore est  dominant,  et  au-dessous  de  la  zone  des  coraux 
massifs  est  un  lit  de  Sériatopores. 

On  n'avait  sur  l'accroissement  des  polypiers  que  des  données 
assez  vagues  et  incomplètes  lorsque  le  savant,  aux  recherches 
duquel  nous  empruntons  ces  détails,  reconnut  que  la  propor- 
tion de  ce  même  accroissement  dépendaiUà  la  fois  des  espèces 
qui  construisent  les  récifs  et  de  diverses  circonstances  acces- 
soires. Il  cite   particulièrement  les  expériences  directes  de 
M.  Allan,  qui  a  planté  des  polypiers  sur  la  côte  orientale  de 
Madagascar  et  qui  a  pu  observerjeur  développement  pendant 
une  partie  de  Tannée.  Il  déduit  des  faits  nombreux  qu*U  a 
constatés  lui-même  et  de  ceux  qu'il  a  recueillis  :  1^  que  des 
masses  de  rochers,  d'une  épaisseur  considérable,  ont  été  cer- 
tainement formées  dans  la  période  actuelle  par  Taccroissement 
successif  des  polypiers  et  l'accumulation  de  leurs  détritus  ; 
S^  que  Taugmentation  individuelle  ou  particulière  de  chaque 
polypier,  comme  celui  des  récifs,  à  la  fois  en  dehors  ou  hori- 
zontalement et  en  hauteur,  dans  des  conditions  favorables,  est 
assez  rapide  lorsqu'on  le  compare  aux  oscillations  du  niveau 
de  la  croate  terrestre  ou  à  une  mesure  de  temps  plus  pré- 
cise, mais  moins  considérable,  comme  le  nombre  des    an- 
nées. 

La  proportion  ordinaire  de  raccroisselnent  des  madMpores 


ILES  ET  RÉCIFS  DE  POLYPIERS.  S5t 

branchus  ne  dépasse  pas,  dit  M .  Dana  (i),  un  pouce  et  demi  par  an , 
et,  comme  leurs  rameaux  sont  écartée,  cela  ne  ferait  pas  plus 
de  1/2  pouce  d'épaisseur  de  masse  solide  sur  toute  la  surface 
couverte  parle  madrépore.  Par  suite  de  leur  porosité  même, 
celte  quantité  se  réduit  à  5/8  d'un  ponce  de  matière  compacte. 
11  faut  remarquer,  en  outre,  que  de  grands  espaces  en  sont 
dépourvus;  les  sables  provenant  de  la  partie  détruite  des  poly- 
piers sont  entraînés  ou  disséminés  parles  courants  dans  les  grau* 
des  profondeurs  où  il  n'y  a  pas  de  polypiers  vivants,  et  la 
earface  occupée  par  ceux-ci  n'est  pas  de  plus  de  i/6  de  toute 
la  région  coralligène,  ce  qui  réduit  les  3/8  précédents  i  1/16. 
Les  coquilles  et  les  autres  débris  oi^aniques  peuvent  entrer 
pour  1/4  dans  la  production  totale  par  rapport  aux  polyiuers: 
de  sorte  que,  tout  considéré,  Vaccroissement  moyen  d'un  récif 
ne  doit  pas  dépasser  annuellement  1/8  de  pouce.  Quelques  rédb 
ayant  jusqu'à  608  mètres  d'épaisseur  (2000  pieds),  cdie-ci, 
à  raison  de  1/8  de  pouce  ou  3  millimètres  par  an,  aurait  exigé, 
pour  se  former,  un  laps  de  192000  ans. 

A  West-Key,  au  sud-ouest  du  cap  méridional  de  la  Floride, 
M.  E.  B.  Ilunt  {i)  a  observé  sur  un  fond  de  3*,50  d'eau,  qui 
avait  été  nettoyé  en  1846,  une  Méandrine  qui,  dans  Tenace 
de  11  années,  avait  attânt  un  rayon  de  6  pouces  ou  0",15,  et  ' 
une  forme  sphérique,  ce  qui  donnerait  ^  de  pouce  par  an.  Si 
Ton  évalue  à  1/3  la  porosité  du  polypier,  on  arrive  à  un  accrois- 
sement de  la  masse  solide  de  ~  de  pouce,  quantité  presque 
égale  à  celle  de  3/8  déduite  ci-dessus.  Une  Oculine  a  crâ  à  la 
même  place,  en  1 2  ans,  de  9  pouces  de  haut  sur  1 2  de  large,  on 
3  4  de  pouce  par  an. 

Sur  les  côtes  de  File  Maurice,  le  bord  du  récif  est  formé  de  Profondemu 
Madrepora  corymbosa  et  pocilifera ,  qui  descendent  josqu^â  ^"^^ 


16  et  30  mètres  avec  deux  espèces  d'Astrées;  à  la  partie  infé*  ^  HJi»«f>- 
ricure  est  le  banc  de  Sériatopores  (S.  subuUUa  affiniê).  De  50  à 
40  mètres,  le  fond  est  de  sable  et  couvert  de  Sériatopores  ;  à 

(1  )  Manualof  Geoloçy^  p.  591  ;  1863. 
(2)  Dana,  loc.  cit.,  ç*  752. 
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40  mètres,  dn  a  rencontré  des  fragments  de  Madrépores  et 
peut-être  le  M.  pocUifera^  qui  vivrait  ainsi  depuis  la  surface 
jusqu'à  ce  point.  Entre  40  et  66  mètres,  le  fond  était  de  sable, 
et  la  sonde  rapportait  de  grandes  caryophyllées.  A 1 72  mètres  de 
profondeur  et  à.  une  distance  horizontale  d*une  demi-lieue  du 
técff,  le  fond  était  de  sable  calcaire  avec  des  cailloux  de  roches 
volcaniques.  Dans  ces  mers,  les  bancs  de  coraux  ne  se  fonnent 
pas  au  delà  de  40  mètres.  < 

Suivant  MM.  Quoy  et  Gaymard,  les  Astrées,quHts  considèrent 
comme  constituant  le  plus  de  récifs,  ne  vivent  pas  au  delà  de 
8  à  10  mètres.  Le  Millepora  alcicornis  s'étend  de  la  surface  à 
24  mètres  ;  les  Madrépores  et  les  Sérialopores 'jusqu'à  40.  Le 
Sideropora  scabra  (Poriles,  td.,  Lam.)  vit  à  34  mètres.  Des 
masses  considérables  de  Méandrines  ont  été  ramenées  de 
32  mètres  sur  les  bapcs  de  Bahama,  et  M.  Couthouy  en  cite  jus- 
qu^à  40  mètres.  Une  Caryophyllie  a  été  retirée  de  160  mètres 
par  33°  lat.  S.  Mais  c'est  le  seul  genre  de  polypier  lamellifcre 
qui,  suivant  Tauteur,  s'étendrait  au  delà  des  tropiques»  Ain^ 
on  en  a  rencontré  par  OO""  lat.  N.,  et  dans  Thémisphère  sud, 
dans  les  eaiix  profondes  qui  entourent  la  Terre-de-Feu.  On  a 
vu  que  dans  la  Méditerranée  trois  Turbinoliens  avaient  été 
trouvés  vivants  à  plus  de  2000  mètres. 

Parmi  les  polypiers  qui  ne -forment  pas  de  récifs  solides, 
M.  Darwin  cite  les  Cellaires  trouvées  à  380  mètres,  les  Gorgones  à 
320,  le  corail  à  200,  les  Rétépores  de  80  à 200  ;  les  Escares,  qui, 
comme  les  précédents,  sont  des  bryozoaires,  vivent  à  60  mètres  ; 
les  Millépores  de  60  à  188,  les  Celléporesà  80,  les  Sertulaires 
à  80,  lesTubulipores  à  188;  de  sorte  que  tous  ces  genres  Vivetit 
à  de  plus  grandes  profondeurs  que  ceux  qui  forment  des  rir 
cifs,  et  les  conditions  de  température  et  de  lumière  nécessaire 
à  leur  existence  sont  comprises  dans  des  limites  beaucoup  plus 
variées  et  plus  étendues. 

Suivant  M.  Dana  (i),  toutes  les  espèces  qui  forment  des  ré* 
cils  :  les  Madrépores,  les  Millépores,  les  Pontes,  les  Astrées,  le; 

(3) /6t(<.,p.G19. 
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Méandrines,  ne  croissent  pas  au  delà  de  35  mètres  de  profon- 
deur ;  les  Dendrophyllies  et  quelques  antres  genres  qui  descen- 
dent plus  bas  contribuent  peu  à  leur  formation.  Les  polypes  ne 
ment  point  d* ailleurs  dans  Fintérieur  de  la  masse;  il  n'y  a  que 
la  partie  extérieure  qui  soit  réellement  vivante  et  sur  une  très- 
faible  épaisseur.  Les  Porites  et  quelques  espèces  d'Astrées,  de 
Madrépores  et  de  Pocillopores  semblent  continuer  à  vivre  un 
peu  au-dessus  du  niveau  des  basses  marées,  et,  contrairement 
à  ce  qu^avait  cru  M.  Darwin,  peuvent  supporter,  sans  en  être 
incommodés,  l'impression  directe  de  la  lumière  solaire. 

H.  Dana  (i)  estime  aussi  l'épaisseur  des  récifs  de  polypiers 
plus  grande  qu'on  ne  l'avait  crue.  Ainsi,  à  trois  quarts  de  mille 
de  distance  de  l'Ile  Clermont-Tonnerre ,  le  récif  fut  encore 
constaté  à  600  mètres  de  profondeur.  A  la  distance  de  7  milles, 
une  sonde  de  1800  mètres  ne  toucha  pas  le  fond.  Autour  des 
îles  Gambier,  le  récif  a  360  mètres  d'épaisseur,  à  Taiti,  76, 
autour  des  iles  Fidji,  de  600  à  900  mètres. 

Les  polypiers  qui  forment  des  récifs  dans  la  mer  Rouge  ont    Poiypim 
été  Tobjet  d'études  particulières  de  la  part  de  MM.  Ehrenberg  et     Rouge. 
Ilemprich.  De  1823  à  1825  ces  savants  ont  visité  150  localités 
différentes  de  ce  long  golfe  et  réuni  110  espèces  de  polypiers, 
dont  2  seulement  se  retrouveraient  dans  la  Méditerranée,  sur 
k  côte  la  plus  voisine  de  celle  de  la  Libye. 

La  mer  Rouge  diffère  des  autres  mers  intérieures  et  de  iMstniHitiott 
l'Atlantique  en  ce  que  toutes-  ses  côtes  sont  bordées  de  rochers  ^  ° 
plats,  presque  toujours  à  fleur  d'eau.  Ces  bancs  sont  recouverts 
de  polypiers,  disposés  d'une  manière  continue,  le  long  du  lit- 
toral ou  sûr  des  lignes  parallèles-.  C'est  sur  la  côte  arabique, 
de  Tor  à  Corafuda,  qu'abondent  surtout  les  polypiers.  Dans  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  mer,  entre  Djedda,  sur  la  côte 
d'Asie,  et  Cosséir,  sur  celle  d'Afrique,  its  ne  forment^ point  de 
bancs^  et  il  en  est  de  même  dans  tous  les  endroits  où  les  eaux 
ont  une  grande  profond.eur,  tandis  que  les  points  peu  profonds 
tu  présentent  beaucoup.  L'abondance  des  coraux  sur  la  côte 

(1)/Wd.,  p.  62lT 
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d'Arabie  s* accorde  avec  une  plus  grande  'quantité  d'îles  de  ce 
.  côté  cl  avec  les  preuves  plus  nombreuses  aussi  d'éruplions  vol- 
caniques, qui  manquent  de  Cosséir  à  Massava. 

Les  bancs  de  polypiers  se  maintiennent  entre  1  et  4  mètres 
au-dessous  de  la  surface  de  Tcau,  et,  au  lieu  d  être  un  peu 
plus  élevés  du  côté  extérieur  ou  le  plus  exposé  à  la  laine,  on  les 
voit  souvent  s'abaisser  en  pente  douce  du  côté  de  la  mer.  Les  po- 
lypes n'élèvent  d'ailleurs  ni  atolls  ni  barrières  de  récifs  au-dessus 
des  eaux.  Près  du  bord  extérieur  du  banc  de  zoophyles,  la  pro- 
fondeur de  la  mer  est  de  200  mètres  et  même  davantage.  Ces 
.  bancs;  non  toujours  contigus  à  la  côte,  forment  souvent,  à  une 
dislance  de  plusieurs  milles,  des  bandes  étroites  et  parallèles. 

Sii)N4ntum.  ^^  formc  dcs  récifs  résulte  de  la  constitution  géologique  de 
la  côte  et  du  fond.  Partout  où  cette  base  a  pu  être  atleinte, 
M.  Ehrenberg  a  reconnu  qu'elle  consistait,  soit  en  produits 
volcaniques  soit  en  un  calcaire  très-dur,  quelquefois  poreux  el 
tendre,  évidemment  composé  de  fragments  d'animaux  marins 
agglutinés,  mais  distincts  des  coquilles  et  des  coraux  qui  vivent 
au-dessus.  Les  iles  volcaniques  peu  élevées  de  Ketumbul,  do 
Hakel  et  de  Gebel-Taer,  vers  le  sud  de  la  mer  Rouge,  sont 
entourées  de  coraux.  Les  bancs  de  polypiers  qui  recouvrent  la 
surface  de  toutes  les  roches,  depuis  le  milieu  du  golfe  de  Suez, 
sont  composés  surtout  deMadrépores,  de  Rétépores,  de  MUlépo- 
res,  d'Âstrées,  de  Favia^  de  Garyophyllies,  de  Méandrrne^,  de 
Pocillopores,  de  Stephanocora^  avec  une  multitude  de  coquilles, 
de  Fungies,  d'Holoturies,  d'Actinies,  d'annélides,  etc. 

conciusiens.  Les  condusions  de  M.  Ëhrenberg,  relativement  au  mode  de 
formation  et  à  l'accroissement  des  bancs  de  polypiers  dans  h 
mer  Rouge,  diffèrent  essentiellement  de  celles  que  MM.  Nelson^ 
Darwin,  Couthouy  et  Dana  ont  présentée^  pour  ceux  des  grandes 
mers  du  globe. 

En  effet,  d'après  le  savant  zoologiste  de  Berlin,  il  n*y  aurait 
pas  de  masses  formées  par  Tiîccroissement  graduel  de  diverses 
générations  les  unes  sur  les  autres,  dépassant  la  hauteur 
qu'une  branche  seule  de  la  même  espèce  pourrait  atteindre*. 
«  Presque  toujours,  dit-il,  en  écartant  les  branches  tle  coraux, 
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OD  trouve  le  calcaire  solide  qui  constitue  la  base  des  montagnes 
et  de  la  plupart  des  îles.  L'accroissement  des  bancs  serait  plu- 
tôt le  résultat  du  travail  de  Tanimal  en  particulier  el  de  sa 
famille  que  de  la  superposition  de  couches  successives  dues  à 
plusieurs  générations.  De  même  que  les  plantes  et  les  bois  morts, 
les  polypiers  n'augmentent  pas  la  masse  de  toute  leur  hauteur, 
comme  si  de  nouveaux  animaux  croissaient  sur  les  anciens,  mais 
seulement  de  quelques  pieds  de  détritus  qui  représentent  à  la 
fois  des  milliers  d'années  écoulées  et  des  milliers  de  généra- 
tions éteintes.  »  D'après  cette  manière  de  voir,  les  polypiers 
contribueraient  en  quelque  sorte  davantage  à  protéger  et  à 
couvrir  les  iles  qu'à  les  élever  et  à  les  étendre. 

De  plus,  les  cefanx  vivants  ne  se  développeraient  pas  au 
milieu  des  branches  ou  parmi  d'autres  coraux  vivants,  et  cette 
répulsion,  ajoute  M.  Ehrenbei^,  serait  opposée  à  cette  opinion 
que  nous  venons  de  voir  soutenue  par  d*éminents  naturalistes, 
que  des  générations  accumulées. constituent  les  iles  de  Focéan 
Indien,  car  rien  de  semblable  n'a  lieu  dans  la  mer  Rouge. 
Aucune  de  ses  iles  ne  serait  dans  une  période  d'accroisse- 
ment réel  ;  toutes,  au  contraire,  tendent  à  se  détruire,  et  les 
coraux  par  leur  revêtement  les  protègent  contre  cette  dé- 
gradation. Les  bancs  de  polypiers  ne  sont  que  l'agrégation  de 
masses  détruites  après  la  mort  des  animaux; de  sorte  que  dans 
ce  bassin  on  ne  pourrait  constater  nulle  part  que  le  travail  des 
polypes  ait  relevé  le  fond,  obstrué  des  passes,  etc. 

Si  maintenant  nous  comparons  Timmensité  de  l'espace  que 
comprennent  les  recherches  des  naturalistes  et  des  navigateurs 
français,  anglais  et  américains,  la  variété  des  circonstances 
qu'ils  ont  pu  apprécier,  depuis  la  côte  orientale  de  TAfrique 
jusqu'aux  plages  du  nouveau  monde,  la  grandeur  de  Téchelle 
sur  laquelle  s'y  opère  la  construction  des  récifs  et  l'énergie 
vitale  dont  paraissent  être  doués  ces  milliards  de  petits  animaux 
lutlant  sans  cesse  contre  les  flots  d'un  océan  sans  bornes  et 
sans  fond  ;  si  Ton  compare,  disons«nous,  ces  diverses  circon- 
stances avec  celles  du  petit  bassin  resserré  de  la  mer  Bouge,  on 
sera  porté  à  regarder  les  résultats  de  ces  dernières  comme  une 
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exception  locale,  plutôt  que  comme  la  règle,  exception  que  la 
dis^position  des  lieux  expliquerait  très-bien,  ainsi  que  la  dilTé- 
rence  des  espèces. 
Récifij  Les  récifs  de  polypiers  de  la  Floride  diffèrent  entièrement 
Floride,  aussi,  suivant  M.  Agassiz  (i),  de  ceux  du  Grand  Océan.  Ils  consti- 
tuent plusieurs  lignes  parallèles,  disposées  entre  la  lerre  ferme 
de  la  presqu  île  et  le  Gulf-stream.  Ils  sont  dirigés  à  Touest,  vers 
le  golfe  du  Mexique,  et  les  principaux,  occupés  par  les  polypiers 
vivants,  sont  situés  entre  les  Keys  et  le  Gulf-stream  lui-même. 
D'autres  dépôts  de  sable  (in  et  de  vase  s'accumulent  autour 
des  Keys,  ou  entre  ces  îlots  et  la  terre  ferme  par  l'action  des 
marées  et  des  courants.  On  a  donc,  à  parti;  de  la  côte,  un  canal 
peu  profond,  quelquefois  de  quelques  mètr^^  seulement,  puis 
la  ligne  des  ilôts  ou  Keys  élevés  de  3,  4  ou  5  ifciètres  au-dessus 
de  la  mer,  enfin  au  delà  le  récif  principal.  Ce  dernier,  du  cap  Flo- 
ride à  West-Key,  présente  des  polypiers  vivants  jusqu'à  une 
profondeur  de  30  à  35  mètres.  Les  plus  rapprochés  de  la  sur- 
face sont  les  Madrépores  (M.  palmala) ,  dont  les  branches  éten- 
dues, palmées  et  entrelacées  dans  toutes  les  directions,  ne 
descendent  pas  à  plus  de  3  ou  4  mètres;  au-dessous  vivent  les 
Méandrines  et  plus  bas  encore  les  Astrées. 

Lorsqu^un  récif  a  atteint  son  maximum  de  hauteur  ou  le  ni- 
veau de  la  mer,  des  matériaux  meubles  s'accumulent  au-dessus 
de  gros  blocs  de  polypiers,  rejetés  par  les  vagues,  et  sont  réduits 
en  fragments,  ensable  ou  en  gravier  qui  se  déposent  en  couches 
plusou  moins  régulières,  souvent  présentant  les  caractères  d*unc 
stratification  torrentielle  très-compliquée,  dont  les  éléments 
sont  cimentés  ensuite  en  une  roche  solide  et  compacte  par 
des  infilti^ations  de  carbonate  de  chaux.  Lorsque  les  matériaux 
réunis  sont  en  gros  fragments  la  roche  constitue  une  brèche, 
mais  lorsque  la  cimentation  lie  s'exerce  que  sur  les  petits  frag- 
ments réduits  en  grains,  on  a  un  calcaire  d'aspect  oolithique. 
En  outre,  des  lits  minces  ou  des  veines  de  calcaire  compacte 


(1)  Proceed.  of  theamer.  assoc.  for  theadvanccmentof  science,  p.  81. 
Fifth  meet.,  Washington,  1851. 
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s'obsenrent  dans  les  masses  à  structure  oolithique,  et  l'on 
voit  une  sorte  d'encroûtement  superGciel  reTétant  toutes 
les  roches,  suivant  leurs  inégalités  et  qui  ne  peut  se  former 
que  dans  les  tempêtes,  ou  lors  des  grandes  marées,  mais  non 
sous  une  nappe  d'eau  permanente.  Les  roches  oolithiques, 
bréchoïdes  ou  compactes  de  West-Rey  paraissent  être  d'ailleurs 
assez  rares  dans  les  grands  récifs  de  l'océan  Pacifique. 

D'innombrables  coquilles  perforantes ,  et  des  vers  marins 
non  moins  abondants,  qui  s'établissent  dans  les  parties  mortes, 
contribuent  aussi  beaucoup  à  la  destruction  des  masses  de  po- 
lypiers qui  ont  atteint  la  suriace. 

La  circonstance  que  les  principaux  Keys  et  la  côte  même  de 
laFIoride,  formés  successivement,  s'élèvent  à  la  même  hauteur 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  prouverait,  suivant  M.  Âgassiz, 
que  le  sol  sur  lequel  repose  le  grand  récil  placé  en  avant  n'a 
éprouvé  aucun  changement  de  niveau.  L'uniformité  des  autres 
Ilots  de  la  même  région,  par  rapport  à  la  surface  de  la  mer, 
établit  également  que,  dans  toute  son  étendue,  elle  a  été  sla* 
(ionnaire  depuis  que  les  polypiers  ont  conmiencé  à  croître 
sous  cette  latitude. 

L'origine  de  la  ligne  courbe  que  suit  le  récif  autour  de  la 
pointe  méridionale  de  la  Floride,  sur  une  longueur  de  1 20  milles, 
A  été  attribuée,  par  le  capitaine  Hunt  (i),  au  transport  des 
sables  de  polypiers  provenant  des  récifs  de  Test  et  entraînés 
par  le  courant  du  Labrador.  Cette  barrière  aurait  alors  la  même 
cause  que  les  sables  siliceux  accumulés  plus  au  nord,  sur  la 
côte  d'Amérique,  et  dont  nous  parlerons  ci-après.  Entre  ce 
récif  et  la  côte  de  la  presqu'île,  un  fond  de  sable  pur  composé 
de  débris  de  polypiers  a  été  atteint  à  40  mètres,  et  il  ne  serait 
pas  impossible  qu'un  abaissement  ait  contribué  à  ce  résultat. 

Quant  à  une  distribution  plus  générale  des  polypiers  dans  Di-tnimiioii 
les  raers  actuelles,  M.  Dana  Ta  résumée  de  la  nianicrc  suivante,  jcf  J!iiî^ior 
dans  son  important  travail  sur  la  structure  et  la  classification     «lansics 
des  zoophylcs,  publié  en  184G  (p.  319).  Les  espèces  appar-    aiiueUes. 

(I)  In  Dana,  Manual  ofGeology,  nppendh  F,  p.  752, 1805. 
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tenant  aux  familles  des  Astrées,  des  Madrépores  et  des  Gemmi- 
pores  sont,  à  peu  d'exceptions  près,  limitées  aux  mers  de 
coraux  et  ne  descendent  pas  au  delà  de  40  mètres,  de  profon- 
deur.  Les  caryophyllidées  s'étendent  de  l'équateur  à  la  zone 
froide,  et  quelques  espèces  descendent  à  des  profondeurs  de 
400  mètres  et  même  davantage.  Les  alcyonîens  parcourent  une 
aussi  grande  étendue  et  remontent  probablement  plus  haut 
encore,  vers  les  pôles,  comme  nous  Tavons  vu  précédemment 
pour rA/q/ontitn  arboreum^  dans  la  zone  la  plus  basse  de  Tocéan 
.  Arctique.  Les  HydroideXy  que  Ton  rencontre  de  Téquateur  aux 
régions  polaires,  abondent  particulièrement  dans  les  zones 
tempérées. 

Les  coraux  sont  en  outre  distribués  suivant  certains  centres 
ou  lieux  particuliers.  Les  espèces  des  Indes  occidentales  ou  de 
la  mer  des  Antilles  sont  propres  à  ces  régions,  et  aucune 
d'entre  elles  ne  peut  être  indentiGée  avec  celles  des  Indes 
orientales  et  de  Tocéan  P^ciGque.  Les  parties  centrales  de  ce 
dernier  semblent  avoir  aussi  leurs  espèces  particulières,  et  l'on 
peut  établir  comme  un  fait  général,  dit  M.  Dana,  que  beaucoup 
de  polypiers  se  trouvent  limités,  dans  leur  développement,  à 
de  petites  étendues.  Sur  306  espèces  recueillies  dans  les  Iodes 
orientales  et  Tocéan  Pacifique,  27  seulement  sont  communes 
aux  deux  mers,  et  il  n'y  en  aurait  aucune  entre  le  Grand-Océan 
et  l'Atlantique. 
Carte  Nous  ne  pouvons  mieux  résumer  la  distribution  géogra- 

'  "j"  phique  des  Iles  et  des  récifs  de  polypiers  qu'en  mettant  sous 
M.  Darwin,  les  yeux  du  lecteur  une  traduction  exacte  de  la  carte,  si  inté- 
ressante et  si  originale  à  la  fois,  que  M.  Darwin  a  jointe  à  son  ou- 
vrage et  dont  il  a  bien  voulu  autoriser  spécialement  la  reproduc- 
tion (voy.  ci-après  pi.  3).  On  y  voit,  en  effet,  représentés,  |>ar 
des  teintes  différentes,  les  îles  lagouns  ou  atolls,  les  barrières  de 
récifs  et  les  récifs  frangés,  ce  qui  permet  de  se  rendfe  compte 
immédiatement  de  Vimportaucc  relative  de  ces  diverses  maiii* 
festations  du  même  phénomène.  C'était  aussi  une  idée  heureuse 
que  de  réunir  dans  un  même  cadre  et  de  mettre,  en  quelque 
sorte,  en  regard  une  grande  partie  des  produits  les  plus  re- 
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marquables  des  forces  physiques  interqes  du  globe,  représenté» 
par  les  volcans  en  actÎYité,  el  ceux  de  ses  forces  organiques 
externes,  représentés  par  les  constructions  des  polypes  W), 

L*examen  minéralogique  et  chimique  des  produits  calcaires 
des  polypes  y  a  liait  reconnaître,  par  M.  Dana,  de  la  ma- 
gnésie, sous  forme  de  carbonate,  et  en  assez  forte  proportion 
pour  qu'il  leur  attribuât  Torigine  de  beaucoup  de  calcaires  ma- 
gnésiens. Il  y  a  aussi  reconnu  de  Tacidc  phosphorique  dans  la 
proportion  de  9.  à  IQ  0/0,  du  phosphate  de  chaux  sous  forme 
d'apatite,  du  fluor  en  plus  grande  quantité  que  Tacide  pospho* 
rique,  de  la  silice  à  Vétat  soiuble,  probablement  uni  à  la  chaux 
et  découverte  pajr  M.  Silliman. 

La  roche  de  polypiers  qui  constitue  les  récifs  est  un  calcaire 
blanc,  solide,  à  grain  fin,  souvent  aussi  compacte  que  certains 
calcaires  marbres  secondaires,  à  cassure  conchoide  ou  esquil- 
leuse  et  sonore  sous  le  marteau.  Par  places,  c'est  iin  conglomé- 
rat ou  une  brèche  composée  de  petits  fragments  de  polypiers, 
fortement  cimentés  par  du  carbonate  de  chaux.  Quelquefois 
on  n'y  aperçoit  point  de  traces  de  corps  organisés,  si  ce  n'est 
quelques  coquilles  empâtées  çà  et  là  dans  la  roche.  Enfin,  celle- 
ci  est  aussi  composée  de  polypiers  en  place,  dont  les  intervalles 
sont  remplis  par  les  fragments  de  ceux  qui  ont  été  détruits* 

L'extérieur  d'une  île  de  coi;aux,  sur  quelques  centaines  de 
mètres  de*  largeur,  est  la  seule  partie  propre  3  leur  accroisse- 
ment; tout  le  reste  se  compose  de  portions  mortes.  Des  sables, 
des  détritus  de  coquilles  et  de  polypiers  agglutinés  contribuent 
encore  à  la  formation  des  récifs.  Des  bancs  de  sable  et  de  gra- 
vier, assez  étendus,  bordent  les  côtes  dans  l'espace  compris 
entre  les  marées,  ou  bien,  poussés  par  les  vagues  et  les  vents, 
ils  peuvent  former  sur  le  littoral.de  petites  collines  de  20  à 
25  mèlres  de  hauteur,  de  la  même  manière  que  se  forment  les 
dunes^  de  nos  côtes.  Les  sables  résultant  des  détritus  de  po- 


il) Nous  devons  renroyer  à  TouTrage  lui  même  pour  une  plus  ample 
explication  de  cette  carte,  et  particulièrement  ^u  chap.  u,  p.  119,  et  à 
VAppendix.ip.  151. 
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lypiers  constituent  des  «pointes  avancées  dans  la  mer,  tandis 
que  la  partie  des  polypiers  réduite  à  Tétat  de  boue  ou  de  yase 
fine  s'observe  dans  les  lagunes  peu  profondes  où  les  eaui  sont 
peu  agitées. 

Un  fait  remarquable  est  l'absence  presque  totale  de  restes 
organiques  reconnaissables  dans  beaucoup  de  parties  de  ces 
récils.  Les  sables  accumulés  au-dessus  d'eux  sont  également 
sans  fossiles.  Dans  une  seule  circonstance  les  détritus  de  poly- 
piers se  sont  présentés  sous  l'aspect  de  véritable  craie  (Darwin, 
lie  d'Houden). 

La  cimentation  du  sable  provenant  de  la  destruction  des  po- 
lypiers, le  long  de  la  côte  et  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
s'observe  dans  tous  les  récifs  et  c'est  le  procédé  général  de  la 
nature  pour  former  les  roches  solides  que  nous  voyons  consti- 
tuer ces  massifs. 
Tiiéorie  Les  Conditions  particulières  qui  ont  dû  produire  et  pro- 
fonnauou  ^"***^û^  cucore  de  nos  jours  les  caractères  singuliers  des  atolls, 
des  barrières  et  des  récifs  ordinaires  de  polypiers,  ont  préoc- 
cupé tous  les  navigateurs  aussi  bien  que  les  naturalistes  qui 
les  ont  étudiés  dans  ces  derniers  temps,  et  ils  ont  cherché  à 
se  rendre  compte  surtout  de  la  contradiction  apparente  que 
leur  accroissement  continu  semble  présenter  avec  la  nécessité 
des  circonstances  indispensables  à  leur  existence. 

De  l'eitrémité  orientale  des  iles  Basses  à  Textrémité  nord- 
ouest  des  iles  Marshall,  c'est-à-dire  sur  un  espace  de  plus  de 
4000  milles  de  long  sur  200  à  300  de  large,  l'archipel  des 
Carolines,  qui  a  480  milles  sur  100,  enfin,  ceux  des  Maldives, 
des  Laquedives  et  des  Chagos,  formant  ensemble  une  chaîne 
de  1500  milles  de  long,  toute  cette  immense  surface  de  l'océan 
Pacifique  et  de  l'océan  Indien,'  disons-nous,  ne  renferme 
que  d'innombrables  iles  dont  aucune  ne  dépasse  la  hauteur  h 
laquelle  les  actions  combinées  des  vagues  et  des  vents  peuvent 
accumuler  des  matières  solides.  Sur  quels  fondements  alors 
ces  récirs  et  ces  iles  de  coraux  ont-ils  été  construits?  Car  on 
conçoit  qu'au-dc5sous^de  chaque  atoll  ces  fondements  devaient, 
dans  l'origine,  se  trouver  nécessairement  à  une  profondeur 
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déterminée,  indispensable  au  déyeloppement  des  polypiers 
coralligènes. 

Les  formes  et  les  dimensions  d'un  grand  nombre  d'atolls  ne 
permettent  pas  à  M.  Darwin  de  leur  assigner  pour  base  un 
cratère  de  Yolcan,  ni  d'admettre  cette  explication  de  Chamisso, 
que  les  espèces  de  polypiers  les  plus  considérables  par  les  di* 
mensions  qu'elles  atteignent,  préférant  Teffet  du  ressac  des 
vagues,  les  parties  extérieures  d'un  récif,  en  s'éleyant  d'une 
base  sous-marine,  doivent  atteindre  les  premières  la  surface  et 
former  par  conséquent  un  anneau  avec  une  dépression  cen- 
trale. 

Suivant  le  célèbre  voyageur  anglais,  Ia*plupart  des  grands 
atolls  doivent  reposer  sur  la  roche  même.  Mais,  peut-on  ad* 
mettre,  continue-t-il,  que  de  larges  sommets  de  montagnes 
existent  sous  chaque  atoll,  précisément  à  la  même  profondeur, 
sur  des  étendues  aussi  considérables,  sans  qu'aucun  de  ces 
sommets  s'élève  au-dessus  de  Teau?  Où  trouverait-on,  en 
effet,  à  la  surface  des  continents  une  chaîne  de  quelques  cen- 
taines de  milles  seulement,  dont  tous  les  sommets  ne  différe- 
raient que  de  40  ou  60  mètres?  La  difficulté  resterait  d'ailleurs 
a  peu  près  la  même  si  Ton  supposait  que  les  polypiers  pussent 
vivre  à  une  plus  grande  profondeur. 

On  vient  de  dire  que  dans  la  mer  Rouge,  suivant  M.  Ehren- 
berg,  lorsque  des  récifs  sont  soulevés,  les  parties  saillantes 
sont  aussitôt  détruites  par  les  vagues;  ce  qui  se  conçoit  par  la 
nature  même  des  polypiers;  mais  il  ne  peut  en  être  ainsi  pour 
la  base  des  atolls,  car  le  soulèvement  et  la  destruction  d'une 
lie  encroûtée  de  coraux  donnerait  lieu  à  une  surface  plane  ou 
légèrement  bombée  et  non  à  une  surface  profondément  con- 
cave, et  l'on  apercevrait  sur  quelques  points  la  roche  fonda- 
mentale, comme  cela  a  précisément  lieu  dans  la  mer  Rouge. 
Pour  résoudre  cette  difficulté,  M.  Darwin  suppose  que  la 
base  des  atolls  a  été  amenée  à  la  position  exigée  pour  le  dé- 
veloppement des  polypiers  par  suite  d'abaissements.  Pendant  cet 
enfoncement  graduel,  les  polypes  se  sont  trouvés  dans  des  cir- 
constances favorables  à  la  construction  des  bancs,  et  attei- 
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gnaient  la  surface  au  fur  et  à  mesure  que  chaque  ile  disparais- 
sait. Les  coraux  continuant  à  croître  au-dessus  maintenaient 
ainsi  en  apparence  le  même  niveau  relatif  de  la  masse.  On 
conçoit  alors  que  des  espaces  très-considérables,  dans  les  parties 
centrales  et  les  plus  profondes  des  mers  soumises  à  celle 
action,  soient  remplis  d'ilôts  madréporiques  dont  aucun  dc 
s'élèverait  plus  haut  que  ne  peuvent  être  portés  les  détritus 
amoncelés  par  les  vagues,  et  néanmoins  ilsauraient  été  formes 
par  des  coraux  qui  exigeaient  absolument  pour  vivre  un  fond 
solide  et  une  faible  profondeur  d*cau.  Quant  aux  preuves  di- 
rectes de  l'abaissement,  elles  seraient,  on  le  conçoit,  bien  diF- 
ficiles  à  trouver,  si*  ce  n'est  dans  des  pays  depuis  longtemps 
civilisés,  ce  qui  précisément  n*a  pas  Heu  dans  ces  divers  ar- 
chipels, et  cela  d'autant  plus  qu'il  s'agit  d'un  mouvement  qui 
tend  à  faire  disparaître  les  points  sur  lesquels  il  s'exerce. 


Fig.  5.  — Ile  ancienne  ou  substratum. 

aa.  Bord  extérieur  du  récif  primitif  au  niveau  dc  la  mer.  —  bb.  Côtes  de  Vi\e  dan»  Ir 
même  témp6.  —  a'a*.  Dord  extérieur  du  nVif  après  son  élé\^tion,  r^Millaiit  b« 
raccroisseineol  des  polypierb  pendant  une  période  d'ahaissemenl.  —  ce.  Laçuur 
ou  canal  entre  le  récil  et  le»  cdtes  do  l'Ile  entourée  de  nouveau.  —  ^k.  Nourellcà 
côtes  de  4'ile.  —  a'a*.  Bord&  exlérleucs  du  récif  formant  actuellement  im  atoll.  -^ 
e'.  Lajpme  de  l'atoll  nouvellement  foruio. 

En  partant  de  simples  récifs  frangés  aa  dont  la  disposition 
s'explique  d'elle-métne,  puisqu'ils  reposent  sur  la  roche  qu 
constitue  une  île  ancienne  servant  de  base  ou  substratum,  on 
voit  que  si  l'on  suppose  rabaissement  graduel  dont  nous  avons 
parlé,  il  arrivera  un  moment  où,  d'après  les  principes  exposés,  la 
largeur  du  récif  permettra  la  formation  des  lagtmes  latérale^ 
ou  canaux  rc,  parce  que  la  barrière  a' a*  sera  constituée  par 
les  détritus  des  masses  de  polypiers  rejetés  par  les  vagues,  i]iji 
formeront  ainsi  une  digue  plus  ou  moins  continue.  G*Uc-d, 
après  la  complète  disparition  dn  sommet  de  l'ile  représentée 
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dans  la  figure  par  des  hachures  verticales,  constituera  l'anneau 
du  nouvel  atoll  a'd'y  de  même  que  les  canaux  réunis  forme- 
ronl  la  lagune  centrale  au-dessus  du  sommet  (f  de  cette  même 
île. 

Pour  donner  une  représentation  graphique  exacte  du  phé- 
nomène, il  aurait  fallu  que  les  trois  phases  que  nous  avons 
choisies  pour  fixer  les  idées  fussent  coordonnées  à  côté  l'une 
de  l'autre,  par  rapport  au  niveau  delà  mer  supposé  constant; 
la  nécessité  de  les  exprimer  par  une  seule  figure  a  obligé  de 
les  représenter  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  par  conséquent 
de  faire  changer  le  niveau  de  la  mer.  Il  faut  donc  renverser, 
par  la  pensée,  le  sens  direct  de  la  figure  et  admettre  que  c'est 
le  sol  de  Tile  qui  s'est  abaissé  successivement,  conformément 
à  ce  qu'exige  la  théorie.  D'un  autre  côté  il  était  plus  conforme 
à  la  réalité  de  placer  les  figures  l'une  au-dessus  de  l'autre. 

Ainsi  ces  trois  fades  des  récifs  de  polypiers  résultent  néces- 
sairement de  la  transformation  successive  d'une  forme  dans 
l'autre  pendant  le  phénomène  de  l'abaissement,  et  si,  au  lieu 
d'une  île  ou  d'un  point  isolé  que  nous  avons  supposé  dans  cet 
exemple  et  qui  nous  a  donné  en  définitive  un  atoll,  nous  avions 
supposé  que  ce  fût  la  côte  d'un  continent  garni  de  récifs  sim- 
ples, l'abaissement  aurait  produit  .ces  immenses  barrières  ma- 
dréporiques  des  côtes  de  l'Australie ,  de  la  Nouvelle-Calédo- 
nie, etc.,  c'est-à-dire  qu'il  se  serait  arrêté  à  la  seconde  phase 
du  phénomène. 

M.  Darwin  a  apporté  diverses  preuves  à  Tappriii  de  son  hy- 
pothèse, non  pas  des  preuves  aussi  directes,  aussi  positives 
que  celles  qui  résulteraient  d'observations  longtemps  conti- 
nuées avec  soin  sur  un  même  point,  ou  justifiées  par  des  me- 
sures géométriques,  comme  on  l'a  fait  dans  d'autres  pays  pour 
certaines  côtes,  mais  qui  ont  du  moins  un  grand  caractère  de 
probabilité.  Ainsi,  il  a  remarqué  que  les  atolls  montrent  en- 
core, dans  leur  disposition  générale,  la  forme  ou  la  direction 
des  terres  autour  desquelles  leur  base  de  polypiers  à  dû  être 
établie.  Dans  l'océan  Pacifique  du  Sud,  les  trois  principaux 
groupes  sont  dirigés  N.O.,  S.-E.  comme  presque  toutes  les 
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terres  de  cette  partie  du  globe  ;  dans  celui  du  Nord,  les  îles  Caro- 
lines  s'appuient  contre  les  atolls  nord-ouest  des  iles  Marshall,  de 
la  même  manière  que  la  ligne  E. ,  0.  des  îles  Céram  à  la  Nouvelle- 
Bretagne  s'appuie  à  la  Nouvelle-Irlande.  Dans  l'océan  Indien, 
les  îles  Laquedives  et  les  atolls  des  Maldives  s'étendent  presque 
parallèlement  à  la  chaîne  des  Ghates.  Il  y  a  de  plus  un  grand 
rapport  entre  la  forme  générale  et  la  disposition  des  atolls  et 
celles  des  lies  ordinaires  ;  tous  sont  allongés  dans  le  sens  des 
groupes  dont  ils  font  partie.  Une  série  d'atolls  comme  ces  ar- 
*  chipels  serait  donc  la  traduction  à  la  surface  des  réciCs  sous- 
marins  qui  supportent  les  atolls  eux-mêmes. 

D*un  autre  côté,  les  récifs  frangés  ou  qui  bordent  immédiate- 
ment les  côtes  des  terres  émergées  sont  restés  stationnaires,  el 
même  un  certain  nombre  d'entre  eux  ont  été  soulevés.  A  l'île 
Maurice,  à  Bourbon,  à  Timor,  à  la  Nouvelle-Guinée,  dans  les 
îles  Mariannes,  dans  l'archipel  des  SandVich,  etc.,  il  y  à  eu  dos 
soulèvements  à  une  époque  récente,  comme  le  prouvent  les  lits 
de  coquilles  modernes  portes  à  des  niveaux  que  la  mer  n'at- 
teint plus  aujourd'hui.  L'espace  entier  qui  occupe  la  mer  Rouge 
aurait  éprouvé  un  mouvement  semblable  suivi  d'un  abaisse- 
ment, et  plusieurs  des  îles  des  Amis  ne  sont  que  d'anciens  atolls 
qui  auraient  été  soumis  à  des  oscillations  du  même  genre. 
Difttribuiion      Si  l'ou  comparc  la  distribution  relative  des  atolls  et  des  bar- 
dcs^aton*   bières  de  récifs  d'une  part  avec  celle  des  récifs  simples  de  l'autre, 
et  des      on  trouve  que  les  premiers,  supposés  en  rapport  ou  dus  à  un 
de  récii»  avec  abaissement  des  massifs  qui  les  portent,  occupent  des  espaces 
r(^(»fraogés.  gréographiques  distincts  de  ceux  des  seconds  qu'on  suppose 
avoir  éprouvé  ou  éprouver  encore  des  mouvements  inverses  ou 
de  soulèvement,  et  qu'ils  se  trouvent  précisément  dans  b 
région  oii  existent  les  volcans  en  activité. 

Ainsi, dit  en  terminant  M.  Darwin,  cet  espace  compris  entre 
la  côte  orientale  de  l'Afrique  et  la  côte  occidentale  de  l'Amérique 
nous  présente  un  vaste  et  magnifique  tableau  des  mouvements 
que  Técorce  terrestre  a  subis  dans  cette  période  si  récente  de 
^  la  vie  du  globe.  Nous  voyons  d'immenses  surfaces  s'élever  avec 

dos  matières  volcaniques  qui  s'échappent  de  toutes  parts  à  Ira- 


ILES  ET  RÉCIFS  DE  POLYPIERS.  545 

vers  les  fissures  de  son  enveloppe,  tandis  que  des  espaces  non 
moins  grands  s'abaissent  lentement,  sans  manifestation  de 
produits  volcaniques,  et  nous  devons  être  certains  que  cet 
abaissement  n'a  pas  été  moins  considérable  on  profondeur 
qu'en  surface,  pour  avoir  enseveli  sous  les  eaux  chacune  de  ces 
montagnes,  au-dessus  desquelles  les  atolls  se  montrent  encore 
aujourd'hui  comme  des  monuments  nouveaux,  couronnés  de 
verdure  et  constatant  leur  ancienne  existence. 

Ces  vues  de  M.  Darwin  ont  été  adoptées  dans  leur  généralité 
par  les   deux  naturalistes  voyageurs  qui,  dans  ces  derniers 
temps,  ont  le  plus  observé  cet  ordre  de  phénomènes  de  notre 
époque,  par  MM.  Couthouy  etDana,  tous  deux  attachés  à  l'expé- 
dition scientifique  américaine  de  circumnavigation  que  com- 
mandait le  capitaine  Wilkes.  Ces  vues,  en  effet,  sont  les  seules 
qui  peuvent  rendre  compte  du  niveau  général  que  présentent 
les  îles  de  coraux,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  impossible  que  les 
polypiers  aient  jamais  pu  construire  des  bancs  à  plus  de  36  ou 
40  mètres  au-dessous  de  la  surface  des  mers.  Or,  on  sait  que 
ces  bancs  descendent  à  une  beaucoup  plus  grande  profondeur. 
En  tirant  une  ligne 'E. -S. -E.  de  la  Nouvelle-Irlande  aux  îles 
de  la  Société  et  aux  iles  Gambier,  on  trouve  au  nord,  et  à  quel- 
ques exceptions  près,  dit  M.  Dana  (l),  des  îles  exclusivement 
mndréporiques,  tandis  qu'au  sud,  ce  sont,  en  général,  des  îles 
basaltiques,  élevées,  bordées  de  récifs  très-élendus  dans  le  voi- 
sinage même*  de  la  ligne  dont  on  vient  de  parler.  De  plus,  les 
iles  placées  vers  le  nord  sont  fort  petites,  souvent  même  elles 
sont  réduites  à  des  points,  tandis  que  près  de  la  ligne  elles  ont 
jusqu'à  30  et  40  milles  de  long. 

Conformément  à  la  théorie,  les  atolls,  au  fur  et  à  mesure 
qu'ils  s'abaissent,  deviennent  plus  petits,  se  réduisent  à  un 
simple  rocher  et  disparaîtront  tout  à  fait  si  la  proportion  de 
rabaissement  est  plus  rapide  que  celle  de  l'accroissement  des 
polypiers.  Or,  il  y  a  sous  Téquateur  un  grand  espace  presque 
libre,  depuis  les  iles  de  la  Société  jusqu'aux  Sandwich,  d'où 

(1)  Amer.Journ,,  vol.  XLY,p.  131;  1843. 
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Ton  pourrait  induire  d'après  l'auteur,  que  le  phénomène  de  l'a- 
baissement y  a  été  plus  rapide  et  de  plus  longue  durée  qu'au 
sud,  où  les  iles  sont  grandes  et  nombreuses.  L'abaissement  se 
serait  manifesté  dans  l'océan  Pacifique  du  30®  lat.  N.  au  5* 
lat.  S.,  et  peut-être  au  delà  ;  il  aurait  été  plus  rapide  entre  les 
iles  Sandwich  et  Téquateur,  puis,  diminuant  graduellement 
d'intensité  au  S.-O.  le  long  de  la  ligne  précédente  E.-S.-E., 
il  n'était  déjà  plus  assez  prononcé  pour  submerger  beaucoup 
de  sommets  de  montagnes,  et  plus  au  sud  son  effet  était  encore 
moindre. 

Les  mers  de  la  côte  nord-ouest  de.laNouveHe-Hollandenous 
montrent  par  leurs  récifs  un  abaissement  contemporain,  el 
Fauteur  estime  à  lf5  millions  de  milles  carrés  Tétendue  de  Tes- 
pace  soumis  à  cet  abaissement  dans  le  Grand^Océan  et  dans 
quelques  parties  occidentales  des  Indes.  Il  fait  observer  ensuite 
que  la  région  du  plus  grand  abaissement  est  dirigée  de  TO.-N.-O. 
à  l'E.-S.-E.,  ainsi  que  l'avait  dit  M.  Darwin. 
*  Les  iles  Sandwich,  toutes  volcaniques,  sont  disposées  suivant 
leur  ancienneté  relative  probable  du  N.-O.  au  S.-E*,  et  c'est 
.  en  effet  vers  l'extrémité  sud-est  du  groupe  que  se  trouvent  le> 
volcans  encore  en  activité.  Dans  les  iles  des  Navigateurs,  ce  se- 
rait  l'inverse,  et  peut-être  en  est-il  de  même  dans  les  iles  de  la 
Société,  circonstance  en  rapport  a^ec  le  phénomène  d'abaisse- 
ment qui  s'est  produit  dans  l'espace  intermédiaire. 
Date  L'époque  à  laquelle  ces  changements  ont  eu  lien  et  celle  à  la- 

l'aUi^sment  quoUo  ils  out  cossé  ue  peuvent  être  déterminées  d'une  manière 
précise  ;  mais  diverses  considérations  portent  l'auteur  à  les  re* 
garder  comme  remontant  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire;  peut- 
être  le  soulèvement  des  dépôts  de  cet  âge,  le  long  des  Andes  et 
dans  l'Amérique  du  Nord,  pourrait^l  avoir  contre-balancé  l'a- 
baissement du  lit  de  l'océan  PacifiquOi  Hais  M.  Dana  semble 
supposer  ici  que  l'élévation  des  Andes  est  un  phénomène 
unique,  d'une  date  très-récente,  tandis  que  l'on  pouvait  ad- 
mettre a  priorij  quand  même  les  observations  de  ces  demien 
temps  ne  l'eussent  pas  surabondamment  prouvé,  qu'il  y  a  eu 
dans  les  CordiUières,  comme  dans  toutes  les  grandes  cbaiue:^i 
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des  soulèvements  très-complexes  à  des  époques  très-difTérentes, 
suivant  la  même  direction,  mémo  pendant  l'époque  tertiaire. 
Peut-être  le  mouvement  auquel  il  fait  allusion  serait-il  seule- 
ment celui  ou  l'un  de  ceux  qui  ont  élevé,  le  long  des  côtes  du 
Pérou  et  du  Chili,  les  dépôts  de  coquflles  modernes  à  100, 
200  et  300  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  TOcéan  ? 

Les  objections  faites  jusqu'à  présent  aux  vues  théoriques  que  oijserTaUoni 
nous  venons  d'exposer  n*ont  pas  une  très-grande  force  et  nous 
paraissent  inutiles  à  reproduire.  Nous  ne  voyons  d'ailleurs  au- 
cune nécessité  pour  que  ce  qui  se  manifesterait  aujourd'hui, 
sous  des  conditions  particulières,  donnant  lieu  à  ces  résultats 
si  singuliers,  ait  dû  se  passer  de  même  et  occasionner  des  effets 
semblables  à  une  époque  géologique  plus  ou  moins  rapprochée. 
Il  ne  s'agit  point  ici  d'une  loi  générale  de  la  nature,  mais  de 
phénomènes  particuliers. 

Si  sur  quelques  points  des  mers  de  l'Europe  occidentale* il 
existait,  pendant  la  période  juraitique,  des  ilôts  madréporiques 
comparables  à  ceux  des  mers  équatoriales  de  nos  jours,  nou^ 
n'en  trouvons  guère  d'exemples  dans  la  période  triasique  qui  Ta 
précédée,  non  plus  que  pendant  les  périodes  crétacée  et  tertiaire 
qui  Tont  suivie,  et  Ton  peut  mémo  dire  que  les  données  que 
nous  possédons,  sur  la  distribution  et  sur  les  produits  des  poly- 
piers coralligènes  des  diverses  époques  géologiques,  n'ont  en- 
core constaté,  du  moins  avec  certitude,  dans  aucune  formation 
un  développement  aussi  extraordinaire  de  roches  exclusive- 
ment dues  à  l'action  des  polypes. 

En  effet,  l'existence  de  bancs  de  coraux  continus  ou  de 
groupes  d'iles  réunies  sur  400  et  500  lieues  de  long,  une  lar- 
geur de  25  à  30,  et  une  épaisseur  connue  de  90,  100  mètres 
et  davantage,  se  présentant  avec  des  caractères  généraux  tou- 
jours comparables  du  33°  lat.  N.  au  25^  lat.  S.,  sur  un  espace 
égal  aux  trois  quarts  de  la  circonférence  de  la  terre,  depuis 
Tîle  de  Madagascar  et  les  côtes  voisines  de  l'Afrique  jus'* 
qu'aux  archipels  de  la  Société,  l'existence  d'un  pareil  résultat, 
disons-nous,  semble  tenir  à  un  concours  de  circonstances  qui 
ne  s^est  pas  nécessairement  présenté  à  toutes  les  époques,  mais 
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qui  donne  aux  produits  organiques  de  nos  mers  équatorialcs 
un  caractère  extrêmement  remarquable  sur  lequel  nous  avons 
dû  insister. 

Aussi  l'absence  de  ces  récifs,  à  telle  ou  telle  période  deThis- 
toire  de  la  terre,  ne  peut-elle,  suivant  nous,  infirmer,  comme 
quelques  personnes  le  prétendent,  le  raisonnement  de  M.  Dar- 
win, et,  jusqu^à  ce  qu*on  propose  une  hypothèse  qui  explique 
mieux  des  faits  aussi  extraordinaires,  nous  accepterons  celle-ci, 
parfaitement  compatible  avec  ce  que  nous  savons  de  la  flexibi- 
lité et  de  la  mobilité  de  Técorco  terrestre. 


§  3.  Radîaîreti  niinriidf^  et  omttaote. 

"Dans  la  classe  des  radiaires,  dont  les  formes  sont  si  riches  ci 
si  variées,  les  débris  d'échinid^s,  malgré  leur  abondance,  n'ont 
qu'une  iaible  importance  dans  la  composition  des  roches  ac- 
tuelles comme  des  roches  anciennes,  sauf  quelquefois  par  Tac- 
cumulation  des  baguettes  de  Cidaris  et  des  genres  voisins. 
Parmi  les  stellérides,  quelques  Astéries  ont  laissé  de  nombreux 
débris  ou  osselets  de  leurs  rayons  dans  quelques  dépôts  Irr- 
tiaires  ;  mais  ce  sont  les  crinoîdes  qui,  pendant  la  formation 
jurassique,  pendant  le  dépôt  du  muschelkalk,  celui  du  calcaire 
carbonifère  et  de  quelques  sédiments  plus  anciens,  ont  joué  un 
rôle  presque  égal  à  celui  des  polypiers  de  nos  jours. 

Actuellement,  cette  famille,  qui  était  l'une  des  plus  fécondes  àes 
mers  secondaires  et  intermédiaires,  n'est  plus  représentée  que 
par  .deux  espèces  appartenant  à  deux  genres  très-différents.  Ij 
plus  remarquable,  qui  rappelle  tout  à  fait  des  formes  secoo-i 
daires,  particulièrement  du  lias,  est  YEncrinus  captU  Medusst^ 
Lam.,  ou  Pentacrims  capuP^Medusx,  fort  rare  jusqu'à  présent, 
et  dont  le  petit  nombre  des  échantillons  que  l'on  connaît  da» 
les  collections  proviennent  tous  des  mers  profondes  des  An« 
tilles.  Quant  à  la  seconde  espèce  qui  constitue  le  genre  Holopus^ 
d'Orb.,  le   seul  individu  connu   provient  aussi  des  mémel 
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roen;  en&o  on  sait  que  le  PkgioerimMs  atnfwn^  Thomiv., 
n*esi  qac  le  jeune  âge  d'une  Comatnle. 

Les  annélides  tnbicoles  teÛes  que  les  Seqioks,  ne  famcDt 
pas  de  bancs  propranenl  dits,  mab  apporieni  soufent  des  ■»- 
tériaux  assez  abondants  pour  b  oomposilioo  des  roches  lédi- 
mentaires. 

Qaanl  aux  crustacés,  œ  sont  les  animaux  les  plus  iDfericun 
de  cette  dasse,  les  enlomostraoés  du  groupe  des  Cjpridcs,  qui 
constituent  parfois  de  Térilables  couches  par  Ta 
de  leurs  parties  solides. 


Observations 


CHAPITRE  VI 
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L'Influence  des  produits  de  la  vie  sur  la  composition  et  la 
gënénies.  formation  même  des  dépôts  sédimentaires  ne  s'arrête  pas  aux 
.  animaux  déjà  si  petits  qui  élèvent  les  iles  et  les  récifs  de  poly- 
piers ;  en  descendant  encore  dans  Téchelle  des  êtres  et  sup- 
pléant à  rinsyffisance  de  notre  vue' par  le  secours  de  la  loupe 
et  du  microscope,  nous  atteignons  tout  un  nouveau  monde 
d'organismes  infiniment  petits,  d'une  richesse  et  d'une  variété 
de  formes  inimaginables,  dont  les  uns  peuplent  les  eaux  marines, 
les  autres  les  eaux  douces  et  les  eaux  saumâtres. 

Comme  dans  les  classes  plus  élevées,  il  y  en  a  qui,  com- 
posés seulement  de  parties  molles ,  sont  complètement  dé- 
truits après  la  mort,  tandis  qu'un  grand  nombre,  dont  les 
tissus  sont  revêtus  ou  consolidés  par  une  substance  inorga- 
nique, calcaire  ou  siliceuse,  laissent  après  eux  des  traces  incoo- 
testablcs  de  leur  passage  et  du  rêle  qu'ils  ont  joué  dans  Téco- 
nomie  de  la  nature.  Ils  ne  construisent  point,  à  la  vérité,  At 
roches  solides  comme  les  polypes,  mais,  par  leur  prodigieuse 
multiplication  dans  toutes  les  mers,  les  lacs  et  les  marais  et 
sous  toutes  les  latitudes,  ils  constituent  de  véritables  dép6ts  à 
eux  seuls  ou  entrent  comme  partie  essentielle  dans  les  vases 
et  les  sables  qui  s'accumulent  journellement  au  fond  on  sur 
le  bord  des  eaux. 

Mais  ici  se  présente  une  difiiculté  que  nous  n'avions  pas  en- 
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core  rencMitrée,  <f  est  l'absence  d'une  classification  et  d'une 
lerminologie  qui  soient  généralement  adoptées  et  suffisannnent 
connues  pour  n'avoir  pas  besoin  d'explication.  Aussi,  avant  de 
rapporter  ce  que  les  voyageurs  et  les  naturalistes  nous  appren- 
nent de  plus  important,  croyons-nous  nécessaire  de  dire  qud- 
ques  mots  de  l'état  de  la  science  relativement  aux  êtres  placés 
a  la  base  de  la  série  organique,  soit  animale,  soit  végétale. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  les  loologistes  et  les  bota- 
nistes roicrographes  se  sont  disputé  la  possession  de  certains 
groupes  de  formes  auxquels  ils  attribuaient  des  organes  et  des 
Tonctions  qui  les  Faisaient  placer  par  les  uns  dans  le  r^e  vé- 
gétal, par  les  autres  dans  le  règne  animal.  L'exposition  som- 
maire des  principes  auxquels  nous  nous  rattachons  pour  ceux 
de  ces  organismes  qui  nous  intéressent  est  nécessaire  afin  d*é- 
iriter  autant  que  possible  au  lecteur  l'embarras  où  il  se  trouve- 
rait placé  en  face  de  faits  présentés,  tantôt  suivant  une  opinion, 
tantôt  suivant  une  autre,  sans  avoir  un  point  de  départ  au- 
quel il  puisse  se  reporter.  On  conçoit  d'ailleurs  que  nous  ne 
puissions  pas  songer  à  coordonner  tous  ces  matériaux  suivant 
une  méthode  naturelle  qui  est  encore  à  créer,  et  qu'en  outre 
nous  ne  puissions  pas,  dans  l'état  de  la  sdrace,  accepter  des 
déterminations  extrêmement  variées  et  souvent  contradictoires. 

Nous  espérons  que  cette  digression  paraîtra  d'autant  mieux 
motivée  que  nous  ne  connaissons  rien  qui  puisse  y  suppléer 
lans  les  ouvrages  de  géologie  et  de  paléontologie  publiés  en 
ï'rance  ;  et,  lorsque  ce  sujet  a  été  traité  dans  ceux  publiés  à 
étranger,  ce  qui  d'ailleurs  est  assez  rare,  c'est  avec  une 
hieTeté  qui  n'est  nullement  en  rapport  avec  son  importance, 
pus  nous  aiderons  fréquemment  des  recherches  si  spéciales  de 
L  W.  B.  Carpenter,  et  nous  ferons  de  nombreux  emprunts  à 

El  èxceUent  livre  intitulé  :  Le  microscope  et  ses  révélations  (l), 
ù  nous  avons  extrait,  avec  l'assentiment  de  son  éditeur,  les 
jres  destinées  à  éclaircir  nos  explications. 
Cette  section  se  divisera  donc  en  deux  parties  :  dans  la  pre* 

1  )  The  MicTûtcape  and  iu  rtneialûms.  Ia«i3,  I8&6. 
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mière,  nous  présenterons,  sous  )a  forme  d'une  IntrodwHon^  les 
éléments  qui  servent  à  établir  les  distinctions  que  nous  adoptons; 
dans  la  seconde,  nous  énumérerons  les  prindpavx  gisemenU 
de  corps  organisés  microscopiques,  en  nous  conformant  aux 
dénominations  employées  par  les  auteurs.  On  comprend  que 
nous  ne  puissions  pas  renvoyer  à  une  autre  section  Texamcn 
des  végétaux  microscopiques,  dont  l'histoire  se  trouve  si  inti- 
mement liée  à  celle  des  animaux  également  les  plus  inférieurs. 


§  !•  InirodaoUon. 

La  distinction  et  la  détermination  des  êtres  organisés  les 
plus  simples,  quant  à  leur  classement  dans  le  règne  végétal 
ou  dans  le  règne  animal,  ont  été  et  sont  encore  vivement  con- 
troversées ;  les  caractères  sur  lesquels  elles  doivent  reposer 
sont  encore  discutés,  mais  nous  nous  arrêterons  aux  suivante 
avec  les  physiologistes  micrograpbes,  qui,  dans  ces  derniers 
temps,  nous  semblent  avoir  fait  faire  le  plus  de  progrès  à  cette 
partie  si  délicate  de  la  science.  Ainsi  nous  rejetons  avec  eu\ 
le  mouvement  comme  étant  le  signe  absolu  de  la  vie  animale,  et, 
en  nous  reportant  au  principe  énoncé  au  commencement  de  ce 
livre,  aux  résultats  chimiques  des  fonctions  comparées  des 
animaux  et  des  végétaux  dans  Tacte  de  la  nutrition,  le  plus 
essentiel  de  tous  dans  les  phénomènes  de  la  vie,  peut*éfr€  y 
trouverons-nous  un  moyen  naturel  et  tout  à  fait  philosophique 
de  tracer  la  limite  si  longtemps  cherchée  entre  les  dew^ 
règnes,  ' 

Les  animaux,  avons-nous  dit,  se  nourrissent  exclusivement 
de  matières  organiques  déjà  formées  qu'ils  introduisent,  d*un(| 
manière  ou  de  l'autre,  à  l'intérieur  du  corps;  les  Tégétaujj 
seuls  ont  la  faculté  de  se  nourrir  en  absorbant  de  restéricu^ 
des  substances  inorganiques.  Si  ce  principe  est  absolu,  un^ 
étude  très-attentive  du  mode  de  nutrition  et  de  la  nature  de^ 
cléments  dont  un  être  organisé  s'alimente  pourrait  donc  lou 
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jours  conduire  à  sa  classification  dans  Tun  ou  l'autre  règne. 
Malgré  les  difficultés  d'une  pareille  recherche  sous  la  lentille 
du  microscope,  on  est  arrivé  à  reconnaître  que  les  corps  qui 
peuvent  être  regardés  comme  les  animaux  les  plus  simples, 
qui  ne  sont  guère  composés  que  d'une  masse  gélatineuse  et 
auxquels  oo  a  donné  le  nom  de  protozoaires^  sont  alimentés 
soit  par  d'autres  protozoaires  plus  petits,  soit  par  des  orga- 
nismes végétaux  les  plus  simples,  désignés  sous  le  nom  de 
protophytes^  de  la  même  manière  que  les  animaux  les  plus 
élevés  se  nourrissent  de  la  chair  des  autres  animaux  ou  bien 
des  plantes  cryptogames  et  phanérogames  ;  en  même  temps, 
'  ces  protophytes  tirent  leur  nourriture,  cofnme  les  plantes  les 
plus  élevées,  des  éléments  de  l'air,  et  sont  caractérisées  par 
le  pouvoir  de  dégager  l'oxygène  de  l'acide  carbonique  sous 
rinfluencede'ia  lumière  solaire.  * 

Cela  posé,  nous  examinerons  successivement  les  plantes  in- 
férieures ou  protophytes  et  les  animaux  inférieurs  ou  prolo- 
zoaires. 

La  cellule  est  le  point  de  départ  de  tous  les  végétaux,  de-  Protophytes. 
meurant  simple  et  semblable  à  elle-même  dans  les  protophytes, 
se  différenciant  au  contraire  de  mille  manières  pour  former  les 
divers  organes  dans  les  végétaux  plus  élevés.  La  cellule  se 
compose  d'une  enveloppe  et  d'un  liquide  contenu  dans  cette 
enveloppe.  Celle-ci  est  compos&e  à  son  tour  de  deux  parties  : 
Tune  intérieure,  l'utricule  primordiale  constituée  par  une  sub- 
stance albuminoïde  (oxygène,  hydrogène,  carbone  et  azote)  ; 
l'autre  extérieure,  plus  forte,  essentiellement  composée  de 
cellulose  qui  ne  contient  pas  d'azote  et  est  semblable  à  Pami- 
don.  Le  liquide  intérieur,  plus  ou  moins  coloré,  ou  endochromey 
consiste  en  une  couche  de  substance  moins  colorée  ou  proto- 
plasme, en  contact  avec  l'utricule  primordiale  et  en  parties 
ou  grains  de  chlorophylle,  disséminés  dans  toute  la  masse. 

Parmi  les  tribus  les  plus  simples  de  protophytes,  les  desmi- 
diacéeset  surtout  les  diatomacées  sont  celles  qui  doivent  nous 
intéresser  le  plus.  Toutes  deux  ont  été  rangées,  par  M.  Ehren- 
berg  et  par  d'autres  naturalistes,  avec  les  animalcules  micro- 
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scopiques,  eomme  les  Pdmoglmay  les  Protoeoeous^  les  Fof- 
voXj  etc.,  qui  doWent  aussi  rentrer  dans  le  règne  végétal. 
Detmidiioéet.  Les  desmidiées  ou  desmidiacées  sont  de  petites  plantes  de 
couleur  verte,  croissant  dans  les  eaux  douces,  dont  les  cellules 
sont  généralement  indépendantes  4es  unes  des  autres  et  revê- 
tues d'une  enveloppe  cornée.  Les  fonctions  de  nutrition  et  de 
reproduction  de  ces  corps  sont  celles  des  végétaux  et  non  celles 
des  animaux  auxquels  ont  pu  seulement  les  faire  rapporter  les 
mouvements  du  fluide  observés  dans  les  CloiUrium^  principa- 
lement entre  la  cellulose  et  l'utricule  primordiale,  mouvements 
qui  semblent  être  entretenus  par  une  action  ciliaire.  Les  Desmi- 
diées n'ayant  rien  dans  leur  composition  qui  les  fasse  résis- 
ter à  une  complète  destruction  après  la  mort,  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas  davantage. 
Diaiomaoéei.  Los  diatoméos  OU  diatomacécs  sont  comme  les  desmidiacées 
Carad^res  dc  simplcs  cellulos  pourvucs  d'uuo  enveloppe  extérieure  solide, 
v^'*^^^  dans  laquelle  est  comprise  une  masse  d'endochrome  dont  la 
couche  superficielle  semble  être  consolidée  en  une  sorte  dulri- 
cule  primordiale.  L'enveloppe  extérieure  est  endurcie  par  la 
présence  de  la  silice  qui  est  un  des  caractères  les  plus  pronon- 
cés de  ce  groupe  de  petits  corps.  On  peut  supposer  qu'elle  im- 
prègne complètement  la  cellulose.  L'endochrome,  au  lieu  d'être 
d*un  vert  clair,  est  brun  jaunâtre,  couleur  due  au  fer,  que  ces 
plantes  ont  la  propriété 'de  s'assitniler  aussi  et  que  FonretrouTC 
même  dans  les  enveloppes  siliceuses  les  moins  colorées.  L'en- 
dochrome,  comme  dans  les  autres  plantes,  est  un  protoplasme 
visqueux  où  flottent  les  granules  de  matière  colorante.  Les  par- 
ties granulaires  de  cette  masse  gélatineuse  sont  douées  d*0D 
tnouvement  de  circulation  comme  dans  les  desmidiées. 

Les  diatomées  sont  ainsi  nommées  à  cause  de  ïa  propriété 
qu'ont  les  masses  qu'elles  forment  de  se  diviser  facilement  en 
fragments  réguliers,  bacillaires  ou  rectangulaires,  simples, 
désignés  sous  le  nom  de  frusttdes  {fig.  6  et  7). 

L'enveloppe  dc  chacune  de  ces  parties  se  compose  de  deux 
vAlves  ou  plaques,  ordinairement  symétriques,  parfaitement 
ajustées  Tune  sur  l'autre  comme  les  valves  d*un  mollusque  acé- 
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phale.  Chaque  vahe  étant  plus  ou  moins  concave,  elles  laissent 
entre  elle^  l'espace  occupé  par  la  ceUuie* 


Fig.  6.  —  Diatoma  vulgare,      Fig.  l.^Grammatophora  serpentina' 


ê.  FrnsUile  me  de  côté.  —  h.  Frustnle 
canuBcnçanl  à  se  dÎTiier. 


ê.  Fmstule  me  de  face  et  de  côté.  •—  ^>. 
Pnistule  ditifée  tue  de  face  et  par  l'es- 
trémité. — e.  Fjustule  commençant  à  m  di- 
viaer.-Hf .  Fnistule  complètement  dit  bée. 


Cette  cavité  présente  toutes  sortes  de  formes  :  carrée,  trian- 
gulaire, cordiforme,  en  bateau  ou  fort  allongée,  etc.  Le  long 
de  la  suture  des  valves  sont  des  ouvertures  qui  mettent  Tinté- 
rieur  en  communication  avec  le  liquide  ambiant. 

M.  Carpenter  (i)  divise  Tordre  des  diatomacées  en  deux  tri- 
bus :  la  première  renfermant  celles  dont  les  frustules  sont  nues, 
c'est-à-dire  ni  imbibées  de  substance  gélatineuse,  ni  enfer^ 
mées  dans- un  tube  membraneux  ;  la  seconde,  les  formes  dont 
les  frustules  ont  au  contraire  une  enveloppe  gélatineuse  ou 
membraneuse. 

La  division  delà  première  tribu,  dans  laquelle  les  Çhistules  ., 
sont  entièrement  discontinues  et  séparées  après  le^r  bissectiony.i 


(1)  TheMurascape,  elc,  p.  515. 
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comprend  un  grand  nombre  de  formes  disooidales,  tari  élé- 
gantes, qui  semblent  constituer  un  groupe  naturel^ 


Fig.  8.  —  Dialomacées,  etc.»  d'Oran. 

M,ê^.  Cte'm»4iuuê,  —  >».  Aet'moenelui,  —  e,  Dictfoeki/ë  Hhulê.  —  é.  Litkëttni- 
êou  râdiëlui.  —  e.  Spo^giolitkiê  aekulêrii,  —  f,f,  Grêmmêtepkorê  pérëiUië  twc  di 
cdté.  —  gj.  G,  ênguiotê  vue  de  fece. 

Le  genre  Coscinodiscus  entre  autres  (fig.  8,  a)  est  d'un 
grand  intérêt  par  son  abondance  dans  les  dépôts  siliceux  de 
Richmond  (Virginie),  des  Bermudes,  d*Oran,  et  du  guano. 
Beaucoup  d'espèces  sont  marines  ou  d'eau  saumâtre,  attachées 
aux  herbes  ou  aux  zoophytes.  Des  espèces  rapportées  de  Tile 
Melleville  paraissent  être  identiques  avec  celles  de  Richmond. 
Les  Actinoqichis  {fig.  8,  b)  genre  voisin  du  précédent,  dont 
les  valves  sont  ondulées  au  lieu  d'être  planes,  se  trouvent 
aussi  dans  les  terres  à  fossiles  siliceux  comme  dans  les  diverses 
mers  du  globe  et  le  guano.  La  terre  des  Bermudcs  renferme 
YHeVwpelta  et  le  guano  ÏArachnoidiscuSj  deux  des  formes  les 
plus  élégantes  par  la  richesse  des  détails  qu'elles  présentent. 
Les  Trieeratium  abondent  dans  les  Bermudes  et  autres  terres 
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siliceuses,  dans  TOcéan  et  les  rivières  où  remonte  la  marée  ;  le 
T.  favus^  l'une  des  plus 'grandes  espèces,  est  très-répandu  .dans 
la  Tamise  et  d'autres  estuaires  des  côtes  d'Angleterre.  Le  genre 
Campylodiscus  a  des  espèces  marines  et  d'autres  d'eau  douce. 
L'une  d'elles  constitue  la  terre  de  Soos,  pris  Eiser,  en  Bohême. 


Fig.  9.  —  Diatomacées  fossiles,  etc.,  de  la  montagne  de  Moume  (Irlande). 

ë,ë^.  GêillimeUê  (Uelùteira)  procera  et  çranulata,  —d,d,i-  G.  b'uèriata  vue  de  cdlé.  -< 
h,h.  Swrirelia  plicûta.  —  c.  S.  craticula.  —  k.  S.  catedonica.  —  e,  Gomphonema  gra- 
€Ue,  —  f,  Cocconemê  fiaidium.  —  g.  TaMlaria  vulgarit.  —  h.  Pimmlarië  éaet^Ut.^ 
t.  P.  nohilii.  —  l.  Synedra  ulna. 

Le  plus  grand  nombre  des  Surirella  (fig.  9,  b^  c,  k)  ha- 
bitent les  eaux  douces  et  saumâtres,  et  quelques-unes  sont 
marines.  Elles  abondent  ay  fond  des  lacs  d'Irlande.  Les  Navi- 
cules  et  les  sous-genres  Pinnularia  et  Pleurosigma  sont  carac- 
térisés par  la  forme  allongée  et  lancéolée  de  leurs  valves. 
Les  Nttvicula  et  les  Pinnularia  (fig.  9,  h)  habitent  presque 
toutes  les  eaux  douces  et  constituent  la  plus  grande  partie  des 
terres  dites  à  infasoires^  déposées  au  fond  des  lacs.  Tels  sont 
les  schistes  a  polir  de  Bilin,  ch  Bohême.  Les  Pleurasigma  sont 
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au  contraire  presque  tons  marins  ou  d'eau  saumâtre.  Les  Gom- 

phorpema  {fig.  9,  e)  sont  presque  exclusiTemeni  d'eau  douce. 


Fig.  10.  ^Meridion  circulare. 


Fig.  14 .  —  Bacillaria  paradoxa. 

Le  Meridion  circulare  (fig.  10)  forme  à  lui  seul  une  couche 
au  fond  des  ruisseaux  des  environs  de  West-Poînt.  Aux 
premiers  jours  du  printemps,  il  constitue  une  matià^  mu-* 
queuse  ferrugineuse  recouvrant  les  pierres,  les  branches,  les 
herbes  qui  occupent  le  lit  de  ces  cours  d'eau.  Le  Bacillaria  para- 
doxa (^j;  11),  la  seule  espèce  remarquable  par  le  mouvement 
des  frustules  glissant  les  unes  sur  les  autres,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l'autre,  habite  les  eaux  salées  et  les  eaux  saumâlres. 
Le  genre  Dûitoma  (fig.  6,  p.  355),  qui  donne  le  nom  à  tout  l*or- 
dre,  est  Te  plus  simple  et  celui  où  la  séparation  des  frustules 
s'opère  le  plus  facilement.  Le  genre  Grammaiofhora  {fig.  7, 
p.  355),  voisin  du  précédent,  montre  très-difTiciiement  ses 
stries  transverses,  et  les  frustules  vues  de  face  sont  marquée» 
de  bandes  particulières,  ordinairement  sinueuses.  Les  Biddut- 
phia  sont  exclusivement  marines  comme  les  Isthmia;  les  unes 
et  les  autres  montrent  à  leur  surface  une  structure  aréolaire. 
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Les  GaiUoneUa  ou  Mdoseira  (fig.  9,  a,  p.  357),  longtemps 
rangées  parmi  les  plantes  et  reportées  dans  le  règne  animal  par 
H.  Ehrenberg,  est  an  des  genres  les  plus  remarquables  qui 
constituent  des  dépôts,  par  la  propriété  très-déreloppée  qu'ont 
ses  espèces  de  s'assimiler  une  grande  quantité  de  fer,  parti- 
cuKèremeni  la  M.  oehraeeaj  qui  se  déreloppe  dans  les  marais. 
On  en  connaît  aussi  des  espèces  marines. 

Quant  à  la  seconde  tribu  des  diatomacées,  dont  les  frustules 
sont  eni^eloppées  d'une  substance  gélatineuse  ou  membraneuse, 
elle  contient  moins  de  formes  intéressantes  que  la  précédente, 
et  ce  que  nous  Tenons  de  dire  peut  suffire  pour  donner  une 
idée  des  Trais  caractères  de  ces  corps. 

Les  diatomacées,  dit  M.  W.  Smith,  dans  la  monographie 
qu'il  en  a  donnée,  habitent  Peau  salée  et  l'eau  douce,  mais 
les  espèces  de  l'une  ne  se  trouYcnt  jamais  Tirantes  dans  l'autre. 
Un  certain  nombre  habitent  aussi  les  eaux  saumâtres.  SouYcnt 
elles  y  sont  très-nombreuses  et  très-yariées,  sur  les  points  acci- 
dentellement exposés  à  renyahissement  des  eaux  salées,  tek 
que  les  marais  Toisins  de  la  mer,  les  deltas  où  s*eflectue  le  mé- 
lange des  eaux  douces  et  des  eaux  salées  à  Tépoque  des  grandes 
marées.  Un  autre  habitat  fayori  des  diatomacées  sont  les  pierres, 
les  rochers  et  les  cailloux  des  courants  qui  descendent  des 
montagnes,  les  rochers  des  rapides  et  les  marais  peu  profonds 
que  laissent  les  marées  à  l'embouchure  des  rivières  ;  il  y  en  a 
également  dans  les  fossés  le  long  des  chemins,  dans  les  ci- 
ternes et  les  puits. 

Dans  les  régions  antarctiques,  suivant  M.  W.  J.  Hooker,  ces 
petits  êtres  deviennent  surtout  apparents  quand  ils  sont  enve- 
loppés dans  la  glace  nouvdlement  formée,  puis  entraînés  par 
myriades  dans  la  mer  sur  les  glaçons  et  la  neige  qu'ils  revêtent 
partout  de  teintes  ocracées.  Un  dépôt  vaseux,  principalement 
formé  des  dépouilles  siliceuses  de  diatomacées,  a  été  reconnu 
le  long  des  côtes  de  la  Terre  Victoria,  par  78*  latitude  S., 
s'étendant  de  60  à  120  mètres  de  profondeur,  sur  400  milles 
de  long  et  120  de  large,  mais  sans  qu'on  puisse  avoir  une  idée 
exacte  de  son  épaisseur,  qui  doit  être  fort  grande  et  s'accroître 
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indéfiniment,  puisque  la  silice  qui  la  compose  ne  se  détruit  pas. 

Un  fait  d'un  intérêt  particulier,  en  rapport  avec  ce  dépôt, 
c'est  son  prolongement  qui  recouvre  les  pentes  sousHmarines 
du  mont  Érebus,  volcan  en  activité,  s'élevant  à  3769  mètres 
d'altitude.  S'il  y  avait  une  communication  entre  les  eaux  de 
l'Océan  et  l'intérieur  du  volcan,  opinion  adoptée  par  quelques 
personnes,  on  aurait  une  explication  toute  naturelle  de  la  pré- 
sence des  diatomacées  dans  les  cendres  volcaniques,  comme 
nous  le  dirons  ci-après. 

L'universalité  de  cette  végétation  invisible  dans  toute  là 
région  polaire  australe,  supplée  à  l'absence  de  végétaux  élevés; 
sans  elle  ii  n'y  aurait  pas  de  nourriture  pour  les  animaux 
aquatiques,  et,  en  supposant  que  ceux-ci  pussent  se  maintenir 
en  se  suffisant  entre  eux,  les  eaux  de  l'Océan  tfe  pourraient 
être  purgées  deTexccs  d'acide  carbonique  qu'y  verseraient  con- 
tinuellement la  respiration  et  Ta  décomposition  des  animaux. 

Certaines  espèces  de  diatomacées  se  retrouvent  sous  toute 
les  latitudes,  depuis  le  Spitzberg,  au  nord,  jusqu'à  la  Terre 
Victoria,  au  sud,  tandis  que  d'autres  sont  limitées  à  des  ré- 
gions particulières.  Le  gisement  le  plus  singulier  de  ces  corps 
est  sans  doute  le  guano  dont  les  espèces  ont  dû  passer  des 
intestins  des  poissons,  nourriture  des  Guanaès,  dans  ceux  de 
ces  oiseaux  pour  être  rejetées  avec  leurs  excréments. 

On  conçoit  d'ailleurs  que,  par  l'inaltérabilité  de  leur  enve- 
loppe siliceuse,  les  diatomacées  doivent  contribuer  à  fonner 
des  dépôts  considérables  au  fond  des  mers  et  des  lacs  de  nos 
jours  comme  ils  en  ont  fait  dans  les  temps  géologiques. 
ProUMoaires.     Si  dcs  protophytcs,  qui  devaient  le  plus  nous  intéresser, 
cancîérit   "^"^  passous  actuellement  aux  protozoaires  (Siebold)  ou  ani- 
B^n^<»*    maux  les  plus  inférieurs,  qui  ont  aussi  droit  de  fixer  notre 
attention,  nous  verrons  dans  ceux-ci  des  mouvements  consis- 
tant, non  plus  en  de  simples  vibrations  de  cils  comme  chez 
les  plantes,  mais  dépendant  des  altérations  de  la  substance 
contractile  du  corps  entier  et  ressemblant  par  conséquent  à 
ceux  des  animaux  élevés.  Nous  avons  dit  en  outre  que  les 
plus  simples  protozoaires  paraissaient  être  privés  de  la  faculté 
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de  former  de  la  matière  organique  el  dépendaient,  pour  leur 
alimentation,  d'autres  organismes,  soit  végétaux,  soit  ani- 
maux, dont  la  substance  devait  être  introduite  à  l'intérieur, 
au  lieu  d'être  absorbée  par  la  surface  extérieure,  comme^dans 
les  protophytes;  de  sorte  qu'ici  la  diOèrence  des  fonctions 
physiologiques  les  plus  essentielles  permettrait  de  séparer  des 
corps  si  semblables  à  d'autres  égards. 

C'est  ainsi,  dit  M.  Carpenter(i),  qu'une  cellule  de  Proto* 
coceus  décompose  l'acide  carbonique  sous  l'influence  de  la 
lumière,  forme  de  la  chlorophylle  et  les  composés  de  protéine 
comme  les  cellules  des  feuilles  des  plantes  les  plus  parfaites, 
tandis  que  TAitiaBba,  le  plus  humble  des  protozoaires,  reçoit  i 
l'intérieur  et  digère  des  aliments  d'origine  végétale  ou  animale 
et  s'en  nourrit  aussi  bien  que  l'animal  pourvu  de  l'appareil 
digestif  et  de  circulation  le  plus  complet. 

La  cellule  animale,  comparable  aussi  à  celle  des  plantes  à 
beaucoup  d'égards,  en  difl«*e  par  l'absence  de  l'enveloppe  de  cel- 
lulose que  rien  ne  remplace.  La  cellule  est  comprise  dans  une 
seule  membrane  dont  la  composition  albumineuse  indique 
qu'elle  correspond  à  lutricule  primordial.  La  matière  semi- 
fluide  interne  ne  renferme  point  de  granules  de  chlorophylle. 
Comme  celle  de  végétaux ,  elle  se  multiplie  par  des  subdivisions. 
Le  sarcodCj  ainsi  que  l'a  nommée  Dujardin,  est  la  masse  semi- 
fluide  qui  forme  la  base  de  l'organisme  entier. 

Parmi  ces  animaux  inférieurs  nous  n'avons  point  à  nous  cb»iikaUoo. 
occuper  de  ceux  qui  doivent  rester  avec  les  infusoires  propre-   infiûôires. 
ment  dits  et  qui  étaient  compris  dans  la  division  fort  hétéro-  SjlJÎI^JSll^; 
gène  et  si  étrangement  caractérisée  par  H.  Ehrenberg,  sous  la 
dénomination  de  pobjgastriques.  Tels  sont  les  Yorticelles»  les 
Enchélies,  les  Paramécies,  les  Kerona,  les  Trichodes,  etc.,  et 
il  en  est  de  même  du  groupe  plus  âevé  des  Rotileres.  Nous 
n*avons  à  considérer  que  les  rhitapodes  (pieds  semblables  k 
des  racines),  désignation  sous  laquelle  certains  micrograpbes 
réunissent  des  animaux  assez  différents,  mais  que  nous  res- 

(I)  The*Micro$cope,  etc.,  p.  470. 
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treindrons  tout  à  Theure  en  la  ramenant  à  sa  première  appli- 
cation. Us  consistent  en  une  masse  sarcodique,  se  prolongeant 
à  rextérienr  en  de  longs  filaments  extrêmement  déliés,  trans- 
parents comme  du  verre  filé  et  appelés  pseudopodes.  La  co- 
quille est  formée,  soit  par  la  consolidation  de  la  partie  externe 
du  sarcode,  qui  s'imprègne  d'une  substance  étrangère  miné- 
rale, soit,  plus  rarement,  par  Tagglutination  mécanique  de 
particules  de  sable  très-fin  avec  une  exsudation  visqueuse  de 
la  surface.  La  carapace  des  Arcelles  et  des  Diiflugies  ressemble 
assez  à  Tenvetoppe  des  desmidiacées  et  d'autres  à  celle  des 
diatomacées,  mais  au  lieu  de  cellulose  elle  montre  une  sub- 
stance cornée  plus  analogue  à  la  chitine  des  insectes. 

Nous  venons  de  dire  que  divers  naturalistes  comprenaient 
sous  le  nom  de  rhizopodes  plusieurs  séries  de  formes  presque 
toutes  marines,  revêtues  d'une  enveloppe  solide,  qui  résiste 
à  la  décomposition  après  la  mort  de  l'animal  et  dontraccumu- 
lation  peut  former  des  couches  plus  ou  moins  considérables  : 
ce  sont  1^  les  rhiaopodes  proprement  dits,  ainsi  désignés  par 
Dujardin  qui  le  premier  les  a  bien  caractérisés;  T  lés  éponges j 
S"*  les  polyeysûnées. 

Les  rhizopodes  sont  revêtus  d'une  coquille  ou  d'une  enve- 
loppe calcaire  entourant  le  sarcode  et  perforée  d'un  plua  ou 
moins  grand  nombre  d'ouvertures  donnant  passage  aux  pseu- 
dopodes, d'où  le  nom  de  forammifères  que  leur  avait  donné, 
en  1825,  Aie.  d'Orbigny,  qui  d'ailleurs  n'en  soupçonnait  pas 
Tusage,  et  auquel  on  doit  préférer  celui  qui  exprime  plua  exac- 
tement le  caractère  général  des  animaux  eux-mêmes.  Noos 
donnons  ci-contre  (/ig.  12),  d'après  M.  Carpenter,  un  dessin 
de  la  Rosalxna  omala,  vivante,  avec  ses  pseudopodes  éien- 
dus;  nous  avons  pris  cet  exemple  parmi  les  coquilles  bélico- 
stègues  nautiloide^,  à  cause  de  l'application  qu'on  en  peut  faire 
aux  genres  fossiles  les  plus  importants.  Plusieurs  auteurs,  tels 
que  Bronn  et  M«  Bailey,  ont  conservé  la  dénomination  ^e  po- 
lyihalameSy  qui  doit  être  rejetée  comme  pouvant  contribuer  à 
entretenir  l'ancienne  erreur  que  ces  corps  étaient  des  co- 
quilles de  mollusques  céphalopodeSi 
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Les  éponges  ou  porifères  ont  un  squelette  ordinairement 
composé  d'un  réseau  de  iibres  cornées,  consolidé  par  des  spi- 
cules  calcaires  ou  siliceuses  de  formes  diverses,  et  h  masse 
molle  animale  est  composée  de  cdlules  agrégées,  comme  celle 
des  Afflsba,  remplissant  les  interstices.  Enfin  les  polycystinées 
sont  pourvus  d'une  coquille  perforée  par  de  nombreuses  ouver- 
tures, mais  siliceuse  au  lieu  d'être  calcaire. 


Fig.  12.  —  Rosalina  omata^  avec  ses  pseudopodes  étendus. 


iVous  croyons  devoir  réserver,  dans  ce  qui  suit,  le  nom  de 
rhhopodes  aux  animaux  microscopiques  à  test  calcaire,  carac- 
ténsés  comme  ils  Font  été  pat  Dujardin,  en  1835,  et  en  sépa- 
rer complètement  les  éponges.  Quant  aux  polycystinées^  ce 
sont  des  rbizopodes  à  test  siliceux  et  ce  seront  les  seuls  dont 
nous  parlerons  en  ce  moment  comme  étant  les  moins  généra- 
lement connus  de  ces  petits  animaux. 

D'après  les  observations  récentes  de  Vk  MûUer,  ces  très- 
petites  coquilles  siliceuses  contiennent  un  sarcode  de  couleur 
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brun  olive  se  prolongeant  au  dehors  par  des  pseudopodes  qui 
ressemblent  à  ceux  des  Aclinophrys  et  qui  passent  par  les 
ouvertures  dont  la  coquille  est  percée.  Celle-ci  ofTre  souvent 
des  prolongements  spiniformes  qui  lui  donnent  Taspect  le  phis 
singulier,  comme  on  peut  en  juger  par  la  figure  ci-dessous  re- 
présentant des  polycistinées  mêlées  à  des  diatomacées  et  a 
quelques  rhizopodes,  dans  un  échantillon  de  la  terre  siliceuse 
de  la  Barbadc  (PodocyrtiSy  Lychnocaniumy  Encyrtidiumj  Di- 
ciyospyriSy  etc.). 


Fig.  13.  —  Polycystinécs  fossilcr,  etc.,  de  la  Barbade. 

A*  Podocffrtis  mitra.  —  h,  HkaHolUhn»  tcfplrtim.  —  c.  Lifcknoeanimm  fëidfmam.  — 
4,  EHCfirtidium  InHlui.  —  f,  Fluttrella  eoncfntricê.  —  f.  LgchnôoniiMm  IweerM.  - 
g.  Encyrtidinm  elegam.  —  h.  Dictyospjfrii  cUithrui.  —  i.  Enegrtiéium  Mng^tflrfi  — 
k,  Stephênolithii  tpinescetu.  —  /.  S.  nodota.  —  m.  Utkoqfelit  oeellUM,  —  a.  Cipktk' 
lilk'i  sghinâ.  —  «.  PodocgrtU  colknrfMla,  —  p»  Hfubdolitkii  pipe. 

Les  polycystinées  sont  aussi  répandues  dans  la  natnre  que 
les  rhizopodes  ou  foraminilercs,et  elles  y  jouent,  en  réalité,  un 
rôle  tout  aussi  important;  mais  elles  ont  été  longtemps  mécon- 
nues h  cause  de  leui' extrême  petitesse.  Découvertes  d'abord  par 
M.  Ehrenberg,  à  Cuxbaven,  dans  la  mer  du  Nord,  on  n^a  pa^ 
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tardé  à  les  retrouver  dans  les  mers  antarctiques  associées  à  des 
rliizopodes  et  à  des  diétomacées,  à  1800  et  3600  mètres  de 
profondeur.  Elles  ont  été  peut-être  plus  abondantes  encore  dans 
les  périodes  précédentes,  comme  on  peut  en  juger  par  la  figure 
ci-joînte,  représentant  un  échantillon  du  dépôt  de  la  Barbade 
dont  la  roche  s*étend  sur  une  grande  partie  de  Tile.  Il  fut  dé- 
couvert, en  1846,  par  M.  Schomburgk,  et  M.  Ehrenberg  y  a 
reconnu  282  formes,  qu'il  considère  comme  des  espèces  dis- 
tinctes, puis  25  diatomacées  et  rliizopodes,  et  54  formes 
indéterminées  (geoUtharia^fhytolitharia),  en  tout  361  formes 
microscopiques  dont  plus  de  300  étaient  inconnues  auparavant. 
Peu  de  sujets  soumis  au  microscope,  dit  M.  Carpenter  (p.  522), 
sont  plus  remarquables  que  la  réunion  de  toutes  ces  polycysti- 
nées  de  la  Barbade,  surtout  si  on  les  examine  éclairées  avec 
une  vive  lumière  et  placées  sur  une  surface  noire  (i). 

Les  polycystinées  ont  été  trouvées  en  grande  quantité,  non- 
seulement, dans  les  mers  froides  du  Kamtschatka  et  dans  l'At- 
lantique du  Nord,  mais  aussi  dans  l'océan  Pacifique  du  Sud, 
dans  r Atlantique  du  Sud,  dans  la  Méditerranée  et  autour  des 
îles  Nicobar,  où  100  espèces  distinctes  ont,  en  partie,  leurs 
analogues  dans  le  dépôt  de  la  Barbade. 


§  2a  QwÊÊmmU  prinoîpaiis  (<)■ 

Le  sable  de  tout  le  littoral  des  mers,  dit  Aie.  d'Orbigny,  est  Rhiiopodci. 
lellement  riche  en  coquilles  microscopiques  des  formes  les 

(1  )  Voy .  la  pi.  56  de  Tatlas  de  l'ouvrage  de  M.  Ehrenberg  intitulé  :  Micro- 
Ëéoiogie  ;  elle  est  consacrée  à  représenter  le  plus  grand  nombre  des  formes 
ibservées  dans  les  marnes  k  polycystinées. 

I  (2)  Ainsi  que  nous  Tavons  dit,  nous  nous  conformerons  dans  ce  qui  suit 
hx  dénoiDÎnalions  d'infusoires,  de  polygaslriques,  de  phytolilharia^  etc., 
ffies  qu^cIles  sont  employées  par  les  divers  auteurs  et  sans  y  aUacher  un 
^  absolo  en  rapport  arec  les  définitions  ^ue  nous  venons  de  donner  pour 
^r  les  idées  d'une  manière  générale.  Une  classification  systématique  fou- 
le sur  ces  principes  eût  exigé  un  travail  tout  à  fait  impossible  ici. 

24 
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plus  varices  et  les  plus  élégantes,  que  souvent  il  en  est  com- 
posé pour  plus  de  moitié.  Déjà  nous  -avons  vu  que  Plancus 
en  comptait  6000  dans  une  once  de  sable  de  l'Adriatique,  et 
j'en  ai  trouvé,  continue  laiiteur  que  nous  venons  de  citer, 
jusqu'à  480,000  dans  trois  grammes  de  sable  choisi  provenant 
des  mers  des  Antilles.  Si  Ton  remarque  qu'il  en  est  de  même 
sur  la  plupart  des  côtes,  on  reconnaîtra  qu'aucune  autre  série 
d'êtres  organisés  n'est  comparable  à  celle-ci.  Ces  corps,  dont 
beaucoup  n'ont  que  1/2  ou  1/6  de  millimètre  de  diamètre,  con- 
stituent une  grande  partie  des  bancs  de  sable  qui  gênent  la 
navigation,  obstruent  les  golfes,  les  détroits  et  comblent  \eb 
ports,  comme  celui  d'Alexandrie.  Ce  rôle,  que  les  rhizopodes 
jouent  dans  les  mers  actuelles,  ils  Tont  également  rempli  dans 
la  plupart  des  périodes  géologiques. 

Des  nombreux  genres  établis  par  Aie.  d'Orbigny,  parmi  les 
rhizopodes  ou«qs  foraminifères,  13  seulement  n'existent  pas  à 
l'état  fossile,  lis  ne  sont  pas  d'ailleurs  distribués  aujourd'hm 
indifféremment  dans  toutes  les  mers.  Certains  genres  sont 
propres  aux  régions  chaudes,  d'autres  aux  régions  froides,  et 
chaque  espèce  est  généralement  cantonnée  dans  des  i-égions 
particulières.  Des  68  genres  qui  ont  des  représentants  dans  le^ 
mers  actuelles,  l'auteur  avait  distingué  environ  1000  espèces, 
dont  il  mentionne  575  dans  la  zone  torride,  350  dans  les  zones 
tempérées  et  75  seulement  dans  les  zones  froides,  de  sorte  que 
pour  ces  petits  organismes,  comme  pour  les  plus  élevés,  ils 
seraient  d'autant  plus  nombreux  et  variés  dans  leurs  forme^ 
spécifiques  que  les  mers  où  ils  vivjsnt  sont  plus  chaudes  (t). 
organiaiMt  Les  auimaux  microscopiques  marins  remontent  dau^  le 
^^'  bassin  de  l'Elbe  jusqu*au-dessus  de  Hambourg,  et  en  géDéral 
^rà      aussi  loin  que  la  marée.  Suivant  M.  Ehrenberg (i),  leocom* 

l'Allemagne. 

et  bords 
delaBaliiqftte. 

(i)  Ces  nombres,  emprantés  &  Fouvrage  d'Âlc.  d'Orbigny  inlitnlé  :  fV>i« 

miniféres  fossiles  du  bassin  de  Vienne^  sont  plus  élevés  que  ceux  qae  V 

leur  â  mis  dans  le  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle,  vol.  T, 

p.  662-671 ,  et  dans  le  Cours  de  géologie^  etc.,  vol.  H,  p.  1S9. 

(2)  Âcad.  de  Berlin,  1843. 
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brement  du  lit  inférieur  de  ce  fleuve  est  dû  au  mélange  de  Teau 
salée  et  de  l'eau  douce  qui  occasionne  en  cet  endroit  la  mort 
des  animaux  marins,  dont  les  .dépouilles  s'accumulent  en  pro- 
digieuse quantité.  La  terre  des  marais  qui  a?oisinent  Tembou- 
chure  est  le  résultat  de  la  même  action,  et  souvent  le  test  des 
coquilles  est  mélangé  de  sable  siliceux  plus  ou  moins  fin. 

Beaucoup  de  ces  formes  si  abondantes  sur  les  côtes,  dans  le 
sol  cultivé  et  les  marais  le  long  de  la  mer  du  Nord,  de  même 
que  sur  son  fond,  manquent  cependant  sur  les  bords  de  la 
Baltique,  dont  le  bassin  ne  semble  pas  avoir  eu*  anciennement 
de  communication  plus  directe  avec  l'Océan  qu'il  n  en  a  au- 
jourd'hui. Plusieurs  de  ces  formes  du  Nord  se  retrouvent,  au 
contraire,  dans  les  vases  ms^înes  et  les  rivières  des  environs 
de  Liverpool  et  de  Dublin.  Un  certain  nombre  d'entre  elles 
existent  aussi  dans  la  Méditerranée,  quoique,  en  général,  les 
formes  de  cette  dernière  soient  très-distinctes. 

Les  recherches  de  M.  Ehrenberg  sur  les  infusoires  siliceux, 
tant  marins  que  d'eau  douce,  ont  ouvert  un  vaste  champ  d'é- 
tudes intéressantes,  bien  peu  cultivées  avant  lui,  et  surtout  dans 
une  direction  aussi  utile  à  la  paléontologie.  Ses  découvertes 
avaient  porté  d^abord  sur  ceux  des  dépôts  antérieurs  à  notre 
époque,  mais  il  n'a  pas  tardé  à  les  étendre  au  sol,  pour  ainsi 
dire,  irivant,  sur  lequel  repose  la  viUe  de  Berlin  et  ensuite  au 
delà. 

Une  tourbe  argileuse,  qui  se  trouve  à  7  mètres  environ  au-  Enfiroo» 
dessous  de  la  capitale  de  la  Prusse  et  à  2'°,50  au-dessous  du  Berûo. 
niveau  de  la  Sprée,  est  remplie  d'infusoires  vivants.  Des  Gail- 
Ibaelles  ont  été  rencontrées  jusqu'à  20  mètres  plus  bas.  Les 
cellules  étaient  remplies  de  globules  verts  et  ces  petits  êtres 
n'étaient  ainsi  en  contact  avec  l'oxygène  de  l'air  que  par  l'in* 
tennédiaire  de  l'eau  qui  pénètre  la  tourbe  (i).  Les  Navicules  y 
affectent  des  mouvements  spontanés  plus  lents  que  celles  qui 

(1  )  M.  Ehrenberg,  il  faut  se  le  rappder,  prenait  ces  Gaillonelles  pour  des 
animaux,  et  les  grains  \erU  de  chloroplijUe  pour  des  œuîs.  Il  en  est  da 
méfloe  des  Navicules. 
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*  habitent  la  surface  du  sol.  Le  plus  grand  nombre  des  formes  de 
la  couche  souterraine  ne  se  montrent  ni  près  de  Berlin  ni  dans  la 
Baltique,  mais  on  les  retrouve  près  de  Plieger,  dans  les  couches 
à  infusoires  fossiles   qui  alternent  avec  des  lignites  et  des 
grès.  La  présence  dans  cette  même  tourbe  des  spicules  sili- 
ceuses d'épongés  indiquerait  une  origine  marine  que,  d'un 
autre  côté,  ces  corps  vivants  ne  permettent  pas  de  ranger 
ailleurs  que  dans  Tépoque  moderne. 
Environs        Dans  le  pays  de  Lunebourg,  dit  ailleurs  le  même  savant,  une 
LuneiKïurg,  couchc  compoSéc  de  débris  d'infusoircs,  dont  un  grand  nombre 
wifmar     ^*^  oncore, n'a  pas  moins  de  1 4  mètres  d'épaisseur.  Elle  semble, 
dePiiian,    il  est  vrai,  résulter  plutôt  d'un  dépôt  de  source  que  d'un  sédi- 
Swinemunde,  ment  fluviatile  ou  lacustre.   .  \ 

®^^"  A  Wismar  il  se  serait  déposé,  dans  l'espace  d'un  siècle,  avec 

le  schlam  ou  vase  des  ports  et  de  l'embouchure  des  rivières, 
64,800  mètres  cubes  de  corps  organisés  microscopiques  sili- 
ceux, ou  648  mètres  par  an.  Dans  les  ensablements  de  Pillau, 
également  sur  la  Baltique,  il  se  sépare  cliaque  année  des  eaui 
courantes  7200  à  14,400  mètres  cubes  de  ces  mêmes  orga- 
nismes, et,  dans  un  siècle,  de  720,000  à  1,440,000  mètres 
cubes. 

On  doit  donc  reconnaître  que  le  schlam  des  ports,  de  même 
que  l'accumulation  et  la  fertilité  du  Umon  du  Nil,  et  sans  doute 
tous  les  dépôts  fluviatiles,  ne  proviennent  pas  seulement  de  la 
destruction  et  du  transport  mécanique  des  parties  solides  de  la 
surface  désagrégée  du  sol,  mais  encore  de  l'activité  vitale  si  re- 
marquable productrice  d'organismes  non  discernables  à  la  vue 
simple.  Ainsi,  en  1859,  on  a  retiré  du  bassin  du  port  de  Swi- 
nemunde,  à  l'embouchure  de  l'Oder,  2,592,000  et,  en  1840, 
1,728,000  pieds  cubes  de  matières  vaseuses,  et  la  moitié  ou 
le  tiers  au  moins  de  ce  volume  se  composait  d'organismes  mi- 
croscopiques. La  vase  de  la  Vistule,  près  de  Dantzig,  le  limon 
du  Nil,  de  l'Islande,  du  Labrador,  du  Spitzberg  même  ren- 
ferment des  organismes  vivants  qui  composent  depuis  1/10 
jusqu'à  1/2  delà  masse  sédimenlaire. 

Dans  presque  tous  les  marais  du  Jutland,  de  la  Hollande,  de 
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la  Flandre  et  de  l'Angleterre  on  trouve,  à  5  ou  10  mètres  de 
profondeur,  un  limon  noir,  de  0"*,30  à  0",60  d'épaisseur, 
composé  de  débris  de  plantes  marines,  de  FncuSy  de  Zostera^ 
a?cc21  espèces  d'animaux  microscopiques  marins  tant  siliceux 
que  calcaires.  Dans  les  marais  du  Ilolstein,  M.  Ehrenberg  si- 
gnale 54  espèces,  presque  toutes  vivantes,  dans  la  mer  du 
Nord. 

On  doit  à  M.  P.  Harting(i)  des  recherches  curieuses  sur  les  Hollande, 
rhizopodes  et  les  diatomacées  de  la  Hollande  et  qu'on  observe 
dans  les  vases  apportées  par  les  rivières  ou  dans  les  boues  ma- 
rines. Tous  les  dépôts  qui  se  forment  encore,  soit  dans  les 
eaui  douces,  soit  dans  les  eaux  salées,  renferment,  à  Tétat 
vivant,  les  espèces  trouvées  à  Tétat  fossile.  Tous  les  foramini- 
(ères  ont  été  observés  dans  les  localités  où  certainement  la  mer 
avait  accès.  Les  diatomacées  se  trouvent,  au  contraire,  dans 
les  vases  d*eau  douce,  à  l'exception  de  la  Navicella  lamprocampay 
qui  existe  également  dans  Teau  salée.  Là  où  il  y  a  un  mélange 
d'eau  de  la  mer  avec  Teau  de  la  rivière^  comme  dans  la  Meuse, 
à  Schîedam,  jusqu'où  remonte  le  flux,  on  trouve  à  la  fois  des 
formes  marines  et  d'eau  douce.  L'auteur  mentionne  15  espèces 
de  rhizopodes  et  87  diatomacées.  Celles-ci  forment,  au-dessous 
de  la  ville  même  d'Amsterdam,  une  couche  de  2  mètres  d'é-  ' 
paisseur,  à  la  profondeur  de  57"°, 52,  mais  appartenant  sans 
doute  à  Tépoque  quaternaire. 

Une  substance,  désignée  sous  le  nom  de  Ouate  naturellej  a 
été  observée  au  mois  d'août  1839,  près  de  Sabor,  en  Silésie, 
après  un  débordement  de  TOder.  Cette  masse,  qui  avait  plu- 
sieurs centaines  de  pieds  carrés,  était  composée  de  Conferva 
rmilaris^  de  Navicularia  avec  beaucoup  de  Fragillaria^  en 
lout  15  espèces.  La  substance  contenait -surtout  du  charbon, 
une  grande  quantité  de  silice  et  de  carbonate  de  chaux. 

Des  vases  de  la  mer  Noire  et  du  Bosphore,  recueillies  par    uriiit^ 

.    diverses. 

(1  )  Bull.  Soc,  géol  de  France.  2*  série,  vol.  XI,  p.  34-35  ;  1853.  — 
Voy.  ^ussi  un  ouvrage  de  H.  liarling  ;  De  Magt  van  ftet  Kleine  Zigtbaar,eic. 
llrechl,  1849,  p.  201. 
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M.  Kock,  ont  présenté  à  M.  Ehrenberg  49  formes  organiques 
différentes.  C'étaient  31  polygastriques  à  test  siliceux,  9  phy- 
tolitharia  et  9  rhizopodes  à  test  calcaire.  Parmi  les  poly- 
gastriques, 12  seulement  étaient  marins  et  fort  abondants. 

Une  foule  de  polygastriques  siliceux  ont  été  reconnus  dans 
les  eaux  qu*a  prises  le  capitaine  Ross  sous  les  glaces  du  pôle  an- 
tarctique, de  même  que  dans  celles  des  mers  tropicales.  Les 
coquilles  microscopiques  auxquelles  la  Caroline  du  Sud  doit, 
en  partie,  son  existence,  vivent  encore,  dit  M.  Bailey,  le  long 
de  la  côte,  remplissant  les  ports  et  formant  des  atterrissements. 
La  vase  dontse  compose  le  fond  duportdeCharleston  estcomplé- 
tement  formée  de  rhizopodes  calcaires  et  d'infusoires  siliceui. 
Bépartition  De  1859  à  1849,  M.  Ehrenberg  a  publié  une  multitude  de 
'  recherches  sur  la  distribution  des  infusoires  vivant  dans  les 
diverses  parties  du  globe,  dans  les  eaux  douces  comme  dans 
les  eaux  salées,  dans  les  sources  thermales  et  ordinaires,  et  il 
a  fait  voir  Tidentité  d'un  grand  nombre  d'entre  eux  dans  les 
formations  tertiaires  et  même  secondaires.  Nous  puiserons 
dans  ces  publications  les  résultats  suivants. 

Les  formes  organiques  microscopiques  des  grandes  îles  de 
r  Australie  et  de  la  Nouvelle-Hollande  présentent  moins  de  par- 
ticularités qu*on  n'aurait  pu  s*y  attendre,  d*après  les  caractères 
si  remarquables  des  animaux  supérieurs  qui  les  habitent.  Un 
seul  genre  nouveau  y  à  été  reconnu.  Les  autres  se  montrent 
dans  les  diverses  parties  du  globe,  de  sorte  que  la  vie  dans 
ses  produits  les  plus  inférieurs  se  manifesterait  de  la  même 
manière  sur  tous  les  points  de  la  terre,  offrant  ainsi  une  uni- 
formité de  distribution  géographique  qu'on  ne  rencontre  point 
dans  les  autres  classes. 

Dans  toutes  les  zones,  sous  tous  les  climats,  dans  les  parties 
basses  du  sol  et  les  plus  grandes  profondeurs  de  TOcéan,  comme 
sur  les  montagnes,  jusqu'à  3000  mètres  d*altitude,  dans  leii 
Nilgherries  de  Tlnde  et  sur  le  plateau  de  Mexico,  les  parties  les 
plus  ténues  des  sédiments  et  de  la  terre  végétale  mpntrent  unf 
exubérance  remarquable  et  constante  d'êtres  microscopiques 
animaux  et  végétaux. 
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La  planche  35*"  de  la  Microgéologie  de  M.  Ehrenberg  (i) 
nous  fait  connaître  les  formes  des  organismes  microsco- 
piques qui  s'élèvent,  dans  les  Alpes,  jusqu'à  3200  et  même 
3600  mètres  d'altitude,  et  celles  qui  ont  été  ramenées  de 
4450  mètres  de  profondeur  au-dessous  du  niveau  des  mers, 
montrant  ainsi  que  ces  formes  peuvent  vivre  sur  une  échelle 
verticale  de  8  kilomètres,  faculté  qu'on  ne  retrouve  dans  au- 
cune autre  classe  des  deux  règnes. 

L'organisme  microscopique  de  l'Europe  est  si  voisin  de  celui 
des  autres  parties  du  glohe,  qu'on  n  y  observe  point  de  familles 
ni  d'ordres  particuliers.  Les  formes  appartiennent  toutes  aux 
infusoires  siliceux  (diatomacées  et  peut-être  polycystinées?  vé- 
gétaux et  animaux).  On  trouve  en  outre  partout,  dans  le  sol  et 
dans  les  couches  calcaires,  une  multitude  de  petits  fragments 
siliceux  ou  calcaires  provenant  d'animaux  et  de  végétaux  {geo- 
litharia^  phytolithariaj  etc.),  affectant  des  caractères  sembla- 
bles, quelles  que  soient  la  faune  et  la  flore  du  pays. 

Quelques  genres  cependant,  peu  nombreux  à  la  vérité,  sont 
propres  à  certairtes  localités,  tandis  que  beaucoup  d'espèces, 
restreintes  à  quelques  régions,  appartiennent  à  des  genres  qui 
affectent  une  grande  extension  géographique.  Certaines  espèces 
d'Eutwtiay  par  exemple,  n'ont  encore  été  observées  qn'eki 
Suède,  en  Finlande,  dans  le  nord  de  l'Amérique,  depuis  New- 
York  jusqu'au  Labrador.  Des  espèces  de  ce  même  genre  et  de 
Xîmon/tcftttm  se  montrent  seulement  sur  les  côtes  méridionales 
de  l'Asie,  au  Sénégal  et  à  Cayennc.  Le  genre  Tetragramma  n'a 
été  observé  qu'en  Libye  et  dans  les  lies  des  Larrons. 

Oa  peut  se  faire  une  idée  de  cette  distribution  géographique 
des  formes  microscopiques  de  nos  jours  en  étudiant  la  plan- 
che 35*  du  magnifique  atlas  de  M.  Ehrenberg  que  nous  avons 
déjà  cité.  On  y  voit  représentées  des  formes  provenant  du  fond 
de  la  mer  autour  des  iles  Cockbum,de  Kerguelen,  de  la  Terre- 
de-Feu,  de  l'île  Melleville,  desalluvionsduMissbsipi,  duYantfe- 
Kiang,  du  Nil,  du  Rhin,  du  Gange,  des  côtes  de  l'ile  d'Elbe, 

(1)  Ziir  Mikrogeoloçie.  9  vol.  in-f  ivee  40  pi.  Berlio,  1854. 


573  ORGANISMES  INFÉRIEURS. 

du  Groenland,  du  Spitzberg,  des  glaces  des  mers  boréales  et 

australes  et  du  fond  de  ces  dernières. 

OrganîsmM       Mais  une  application  plus  curieuse  encore  de  ces  recherches, 

microscopi-  q{  que  Ton  était  loin  de  prévoir,  est  venue  établir  un  lien  resté 

dM  dictas,  jusqu'alors  inaperçu  entre  les  produits  des  phénomènes  ignés 

et  ceux  qui  ont  lieu  sous  les  eaux.  Les  conclusions  auxquelles 

le  savant  micrographe  de  Berlin  est  arrivé  sont  les  suivantes  : 

L'observation  microscopique  fait  connaître  l'existence  de 

masses  d'infusoires  qui  ont  éprouvé  Taction  du  feu  oiT  ont  été 

irittées.  Dans  les  gisements  qui  ont  subi  cette  action,  tels  que 

ceux  qui  sont  restés  à  Tétat  de  schistes  à  pohr  {Polisclûefer),  on 

ne  trouve  aucune  trace  de  pollen  de  conifères  ni  de  corps  carbo- 

nisables,  qui  ailleurs  y  sont  fréquemment  mélangés. 

Dans  d'autres  masses  apportées  des  profondeurs  des  vol- 
cans,  on  trouve  des  corps  organisés  microscopiques  qui,  comme 
ceux  de  la  moya  de  Quito,  au  Pérou,  renferment  des  débris  de 
•  plantes  imparfaitement  carbonisés,  ou  bien  qui  sont  dans  un 
état  complet  de  carbonisation,  comme  dans  les  ponces  et  les 
tufas.  Toutes  les  ponces  ne  sont  cependant  pas  constituées  par 
des  êtres  organisés,  et  celles  qui  en  présentent  n'auraient  con- 
servé le  caractère  des  petits  tests  celhilaires  siliceux  qu*en 
l'absence  du  mélange  d'un  fondant  assez  énergique  pour  les 
faire  passer  à  l'état  vitreux.  La  ponce  qui  a  cette  origine  pré- 
sente  des  cellules  fines  et  arrondies. 

Près  d'un  grand  nombre  de  volcans  qui  rejettent  ou  ont  rqeté 
des  ponces,  il  y  a  des  gisements  considérables  d'infusoires  dé- 
signés sous  le  nom  impropre  de  terre  à  porcelaine  et  sous  ceux 
de  cendres  volcaniques,  de  schistes  à  polir  (Kieselgtihr^  Sang- 
8chiefer{i)),  de  demi-opale,  de  porphyre  désagrégé,  etc.,  dont 
les  éléments  ont  été  apportés  de  grandes  profondeurs  par  Tac- 
tion  des  volcans.  Des  roches  phonolithiques  se  trouvent  aussi  en 
relation  avec  des  animalcules  à  test  siliceux. 
Une  circonstance  bien  remarquable,  ajoute  M.  Ehrenborg, 

(1)  Voy,  pi.  5  et  4  de  l'atlas  de  Touvrage  de  M,  Ehrcnberg  :  Microgéo- 
logie. 
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c'est  que  dans  tous  les  cas,  d'ailleurs  fort  nombreux,  que  nous 
connaissons  en  Europe,  en  Asie,  en  Afrique  et  en  Amérique, 
où  les  organismes  microscopiques  peuvent  avoir  exercé  ou 
exercent  encoFc  une  influence  directe  sur  les  volcans,  ils  ap- 
partiennent, une  seule  localité  exceptée  dans  la  Patagonie,  aux 
formes  d'eau  douce ,  ce  qui  autoriserait  à  penser  que  des  masses 
de  tourbe  et  de  vase  des  marais  ont  été  englouties  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  volcans,  y  ont  été  fritlées  et  rejetées  ensuite  sous 
forme  de  tufas,  de  ponces,  de  trass,  etc. 

L*île  de  l'Ascension,  continue  l'auteur,  dépourvue  d'arbres 

et  de  sources,  offre  un  énorme  amas  de  cendres  volcaniques 

presque  entièrement  composées  de  débris  organiques.  Ce  sont, 

pour  la  plupart,  des  portions  fibreuses  dç  plantes,  beaucoup  de 

dentieules  marginales  de  graminées  mélangées  d'infusoires 

siliceux  de  formes  exclusivement  d'eau  douce  (diatomacées?). 

Lors  de  l'éruption  de  THekla,  en  Islande,  le  2  septembre  i  845 , 

les  cendres  volcaniques  furent  portées,  par  les  courants  aériens, 

jusque  sur  les  îles  Shetland  et  Orcades.  Dans  le  trajet  il  en 

tomba  sur  le  pont  et  les  voiles  d'un  vaisseau  danois,  iHelena^ 

à  9  heures  du  matin,  par  un  vent  de  nord-ouest  et  à  la  distance 

(le  535  milles  du  volcan.  Ces  cendres  avaient  dû  parcourir 

46  milles  à  l'heure,  et,  soumises  à  l'examen  microscopique, 

elles  montrèrent,  parmi  des  fragments  de  substances  minérales 

ressemblant  à  du  verre  pilé  très-fin,  d'un  brun  vert  foncé  et 

qui  étaient  peut-être  de  l'obsidienne,  des  carapaces  d'infusoires 

siliceux  {Navicella  silicida^  Cocconnds,  etc.),  des  phytolitharia 

siliceux  et  2  corps  combustibles. 

Ces  formes  étant  toutes  d'eau  douce  ou  terrestres  ne  per- 
mettent pas  de  croire  qu'elles  aient  pu  être  mélangées  à  la 
poussière  volcanique  pendant  leur  trajet.  Elles  étaient  d'ailleurs 
très-uniformément  disséminées  dans  toute  la  masse  pulvéru- 
lente. En  outre,  des  cendres  prises  en  Islande  au  pied  même 
du  volcan,  et  provenant  sans  doute  de  la  même  éruption,  ont 
offert  les  mêmes  formes  que  celles  qui  furent  recueillies  aux 
r)rcades.  Ainsi  des  circonstances  qui  ont  accompagné  le  phéno- 
mène et  de  l'état  même  des  corps,  on  ne  peut  se  refuser  à  ad- 
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mettre  que  le  mélange  des  substances  organiques  et  inorga- 
niques a  dâ  avoir  lieu  dans  Tintérieur  même  du  Yolcan  et  qu'il 
ne  résulte  pas  de  l'introduction  accidentelle  et  4)ostérieure  de 
particules  étrangères. 

Des  échantillons  de  ces  mêmes  cendres,  examinés  ultérieure- 
ment, y  ont  fait  distinguer  jusqu'à  52  espèces  de  corps  orga- 
nisés, dont  3  dans  la  poussière  tombée  aux  Orcades.  i5  des 
espèces  déterminées  ont  été  décrites  comme  étant  d'eau  douce 
et  se  retrouvent  dans  la  tourbe  d'Hussavic  et  dans  les  eaux  sau- 
mâlres  de  Rykiavik.  Plusieurs  autres  ont  leurs  analogues  au 
Labrador,  au  détroit  de  Kotzbue,  mais  aucune  n'est  nouvelle. 
Leur  origine  d'eau  douce  prouve  aussi  que  la  mer  n'est  pour 
rien  dans  la  formation  de  ces  cendres. 

La  planche  38  du  grand  ouvrage  de  M.  Ehrenberg  est 
consacrée  à  représenter,  vues  sous  le  microscope,  les  organismes 
rejetés  par  les  volcans  dans  les  cendres,  les  vases,  les  tufs,  les 
ponces,  etc.,  deKammerbûhl,  dePompéi,  de  Civita-Yecchia,  de 
Tollo  (Chili),  d'Arequipa,  de  l'Hekla,  de  la  moya  de  Quito,  puis 
dans  le  tuf  de  l'Ascension,  la  Palagonite,  un  tuf  de  Patagonie, 
un  autre  dcLipari,  des  cendres  d'Imbaru,  la  moya  de  la  Gua- 
deloupe, les  cendres  du  volcan  de  Scheduba  (Inde),  etc. 
pooisières  Outrc  la  terre,  les  eaux  douces,  saumâtrcs,  salées  et  les  pro- 
^^"*m^^^  fondeurs  des  volcans,  l'atmosphère  est  encore,  sinon  un  habitat 
normal  et  permanent  pour  les  organismes  microscopiques,  du 
moins  un  milieu  à  travers  lequel  ils  sont  souvent  transportés, 
par  les  vents,  de  contrées  fort  éloignées  pour  venir  tomber,  sous 
forme  de  poussière,  à  d'immenses  distances  du  lieu  de  leur 
origine.  C'est  ainsi  que  la  planche  39  du  même  ouvrage  nous 
permet  de  juger  des  formes  tranisportées  avec  les  poussière:»  a 
travers  l'Atlantique,  puis  celles  du  sirocco,  la  neige  rouge,  les 
-pluies  colorées,  la  poussière  météorique  de  la  mer  Noire,  une 
pluie  colorée  de  l'Islande,  tombée  en  1849,  une  poussière  de 
la  mer  Noire  et  de  l'Atlantique,  tombée  en  1 834,  une  autre  en 
1838,  celle  de  Santiago,  au  cap  Vert,  en  i833,  qui  couvrit 
plus  d'un  million  de  milles  carrés;  celle  du  sirocco  de  Gènes, 
tombée  le  16mai  1846;  celle  d'un  ouragan  de  Lyon,  le  17  octobre 
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de  la  même  année.  I^  poids  total  de  cette  poussière  fut  évalué  a 
720,000  livres,  et  celui  des  organismes  qu'elle  contenait  à 
1/8  ou  90,000  livres.  M.  Ehrenberg  y  put  distinguer  39  espèces. 
Une  poussière  météorique  de  la  Calabre,  remontant  à  l'an- 
née 1803,  donna  49  espèces  d'organismes;  une  autre,  de  1813, 
en  donna  64,  et  28  espèces  leur  étaient  communes ,  enfin  viçnt 
celle  du  sirocco  de  Malte,  tombée  en  1830. 

M.  Ehrenberg  fait  remonter  la  connaissance  de  ces  chutes  de 
poussières  jusqu'au  temps  d^lomère. 

Les  espèces  microscopiques  contenues  dans  les  poussières 
précédentes  ne  viennent  point  d'Afrique,  à  ce  qu*il  pa- 
rait; 15  seraient  du  sud  de  rAmérique  et  l'origine  de  ces 
poussières  n'est  pas  connue.  On  sait  seulement  que  la  zone 
dans  laquelle  on  en  observe  comprend  le  midi  de  TEurope, 
le  nord  de  l'Afrique  avec  les  parties  adjacentes  de  l'Atlantique, 
et  les  latitudes  correspondantes  de  l'Asie  occidentale  et  centrale. 

Aux  États-Unis,  M.  Bailey  (i)  poursuit  depuis  longtemps,  et  Anériqne 
avec  non  moins  de  persévérance,  des  recherches  analogues  à 
celles  de  M.  Ehrenberg.  Pour  ne  parler  ici  que  de  celles  qui  se 
rapportent  aux  organismes  microscopiques  de  l'époque  actuelle,  v-  Baiiey. 
nous  rappelerons  que,  dans  les  divers  soi^dages  eiécutés  sur  ^^1 
les  côtes  du  New-Jersey,  depuis  une  profondeur  de  93  mètres 
au  sud-est  de  la  pointe  Mentaux  jusqu'à  164  mètres  au  sud-est 
du  cap  Henlopen,  on  a  reconnu  un  grand  développement  de 
ces  organismes,  particulièrement  despolythalames  (rhizopodes) 
aussi  abondants  que  ceux  des  marnes  qui  portent  la  ville  de 
Charleston  et  de  formes  analogues.  11  y  a  une  ressemblance 
générale  entre  les  espèces  qui  proviennent  de  profondeurs 
considérables,  mais  chaque  localité  parait  avoir  ses  formes 
dominantes.  Les  infusoires  (ce  sont  ici  des  diatomacées)  existent 
dans  ces  mêmes  profondeurs  aussi  bien  que  les  rhizopodes, 
mais  en  moins  grande  quantité.  Ce  sont  des  Gaillonella,  des 
CoscinodiseuSy  etc.  Les  sondages  profonds  n'ont  pas  fait  con- 
naître un  seul  des  rhizopodes  agatistègues,  qui  abondent,  au  con-    ^ 

(1)  SmithsonianeontrUmiions  U>  kmwUdge,  vol.  H,  1851. 
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traire,  dans  les  eaux  peu  profondes  des  côtes  de  la  Floride  et 
des  Antilles,  Ces  formes  étant  plus  récentes  que  la  craie  per- 
mettraient de  penser  que  les  dépôts  tertiaires  où  elles  sont  ré- 
pandues se  sont  formés  sous  une  faible  profondeur  d* eau.  * 

liCS  grands  sondages  exécutés  près  du  Gulf-slream  ont  fait 
voir  son  influence  sur  le  développement  de  la  vie  microsco- 
pique, et  M.  Bailey  présume  que  le  substrattim  de  Charleston 
peut  avoir  été  formé  sous  une  semblable  action.  L* abondance 
des  rhizopodes  dans  les  eaux  profondes  donne  lieu  à  un  fond 
calcaire,  tandis  que  la  prédominance  des  diatomées  sur  les  ri- 
vages produit  un  fond  siliceux.  Aucun  de  ces  sondages,  à 
l'exception  de  ceux  de  la  petite  anse  de  Rockaway  (Long-Islandi 
n'a  d'ailleurs  présenté  rien  qui  ressemblât  à  ces  vastes  accu- 
mulations d*infusoires  des  marnes  de  la  Virginie  et  du  Mary- 
land,  qui  appartiennent  à  la  période  tertiaire  moyenne,  et  si 
remarquables  par  la  variété  des  espèces. 

Des  sondages  exécutés  dans  la  mer  du  Kan^tschatka,  à  1 658 
et  4914  mètres,  ont  prouvé  qu*â  ces  grandes  profondeurs  le 
fond  de  la  mer  était  aussi  dans  ces  parages  en  partie  com- 
posé d'organismes  microscopiques.  M.  Bailey  (i)  a  constaté 
22  espèces  de  diatomacées  siliceuses,  1  infusoire  {Ca^um  ma- 
rinum)j  l  Difflugie*  (D.  marina)^  13  polycystinées,  6  ;toolUharia 
et  des  spicules  siliceuses  d'épongés  comprises  dans  les  phyto- 
litharia  d'Ehrenberg ,  sans  un  seul  fragment  de  rhizopode  à 
test  calcaire.  Toutes  ces  espèces  étaient  également  abondantes. 
Origine  Mais  une  découverte  plus  curieuse  encore  de  M.  Bailey  (i: 
organique  ^^^  d'avoir  couslalé  que  de  nos  jours  se  produisent  aussi  les 
grains  de  sable  vert  siliceux  que  M.  Ehrenberg  avait  reconnus 
dans  divers  terrains  pour  n'être  que  des  moules  intérieurs  de 
coquilles  microscopiques.  M.  F.  Pourtalès(3),  en  exécutant  de^ 
sondages  dans  le  voisinage  du  Gulf-streani  et  dans  le  courant 
lui-même,  par  51" 32'  lat.  N.  et  79*" 35'  longit.,  à  la  profon- 

(1)  The  amer.  Journal  de  Silliman,  vol.  XII,  n*  G4,  p.  1  ;  1856. 

(2)  Ibid.,  p.  280-96. 

(3)  Hep,  U.'S.  Coast-Survey  in  the  Explor.  of  the  Gtdf-sircam.  Fcb- 
4853.  Appendix,  p.  85. 


certains 
sables  verts. 


GISEMENTS  PRliNCIPACI.  S77 

deur  de  275  mèlres,  a  reconnu  que  le  fond  était  un  mélange, 
à  parties  égales,  de  Globigerina  et  de  sable  noir  ou  Tert  foncé. 
Ce  sable,  comme  celui  du  fond  du  golfe  du  Mexique,  est  com- 
posé de  grains  qui  affectent  souvent  la  forme  bien  caractérisée 
de  moules  intérieurs  de  coquilles  de  rbizopodes,  de  petits  mol- 
lusques et  de  tubes  branchus.  La  silice  qui  a  servi  au  moulage 
se  présente  ici  comme  dans  les  sables  verts  ou  glauconieux  dos 
formations  tertiaires  ou  plus  anciennes  ;  quelquefois  ces  grains 
sont  rouges,  brunâtres  ou  presque  blancs.  Parmi  ces  moules 
siliceux  microscopiques,  M.  Bailey  en  a  observé  un  de  coquille 
multilocubire  spirale,  dont  une  seule  loge  était  remplie  par  de 
h  silice  verte  et  les  autres  par  la  même  substance  rouge  ou 
blanche,  et  vice  versa. 

II  est  facile  de  s^assurer  que  ces  moules  appartieiment  aux 
espèces  qui  vivent  encore  sur  les  lieux  et  qui  constituent  la 
plus  grande  partie  du  sable  rapporté  par  le  sondage.  Celles  ci 
ont  conservé  leurs  teintes  rouges  et  tout  leur  brillant,  et  mon- 
trent encore  la  plus  grande  partie  de  leur  sarcode  lorsqu^on  les 
traite  par  un  acide  étendu.  On  ne  peut  donc  pas  supposer  que 
ni  les  coquilles  pourvues  de  leur  test,  ni  les  moules  siliceux 
proviennent  d'une  couche  ancienne  d'où  ils  auraient  été  arra- 
chés. Ainsi  se  formeraient  dans  les  mers  actuelles  et  par  les 
mêmes  procédés  des  sables  glauconieux  analogues  à  ceux  qu'on 
trouve  jusque  dans  les  roches  siluriennes. 

Les  grains  verts  n'ont  pas  toujours,  à  la  vérité,  des  formes  or- 
ganiques reconnaissables  ;  ils  sont  souvent  arrondis,  et  Fauteur 
croit  y  reconnaître  des  formes  coprolithiques;  mais  tous  au- 
raient la  même  origine,  c'est-à-dire  que  les  changements 
chimiques  qui  accompagnent  la  destruction  de  la  matière 
organique  auraient  favorisé  dans  les  cavités  le  dépôt  de 
silicate  de  fer  vert  et  rouge,  et  même  de  la  silice  pure  in- 
colore. Quoique  ce  fait  se  présente  au  fond  du  Gulf-stream 
et  du  golfe  du  Mexique,  où  sont  aussi  de  nombreux  orga- 
nismes naturellement  siliceux,  tels  que  les  diatomacées,  les 
/K>lycystinées,  les  spongiolithes,  il  ne  parait  pas  que  ces 
derniers   exercent  aucune   influence  directe  sur  les  résul- 
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tats  du  moulage  des  coquilles  calcaires  de  rhîzopodes. 
Rinères.  Dafis  Ics  rizières  des  bords  de  la  Savannah,  fréquemment  sub- 
mergées, dans  les  eaux  saumâtres  ou  salées  des  marais  qui 
avoisinent  la  côte,  les  infusoires  (diatomées)  sont  nombreux. 
Le  grand  Tricei*atium  favus^  Ehrenb.,  et  les  disques  circu- 
laires de  Co€cinodiscu$  subtiliSj  id.,  se  trouvent  dans  les  ri- 
zières deTOgeechee  avec  15  autres  espèces,  du  pollen  de  Pins 
et  iesiphytolitharia.  Dans  le  comté  deGlyn,  on  trouve  de  inéme 
des  desmidiées,  des  diatomées,  des  infusoires,  des  algues,  etc. 

275  espèces  de  ces  mêmes  corps  sont  en  outre  indiquées  sur 
des  points  où  jusque-là  on  n^en  avait  pas  signalé.  31  ou  i9 
sont  nouvelles,  et  les  autres  étaient  connues  soit  dans  le  pays, 
soit  en  Europe,  d'où  Tauteur  conclut  que  les  organismes  mi- 
croscopiques d'eau  douce  sont  moins  affectés  par  les  différeoces 
de  climat  quela  plupart  des  autres  êtres  organisés,  ce  qui  s'ac- 
corde avec  ce  qui  a  été  dit  précédemment.  Les  eaux  douces 
comme  les  eaux  marines  sont  d'ailleurs  peuplées  même  au  mi- 
lieu de  l'hiver. 

Les  espèces  des  rizières  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
vivent  dans  les  estuaires  de  la  côte  ;  mais  celles  du  fond  des 
fossés  de  ces  mêmes  rizières  et  des  forts  près  de  Savannab 
doivent  avoir  été  déposées  depuis  un  temps  fort  considérable 
et  seraient  peut-être  quaternaires. 
Marais  Les  vastcs  marais  salants  des  côtes  de  la  Caroline  du  Sud,  de 
la  Géorgie  et  de  la  Floride  abondent  en  diatomées,  dont  les  co- 
quilles entassées  successivement  dans  la  vase  nous  montreot 
comment  se  sont  formés  dans  la  Virginie  et  le  Maryland  \fi 
dépôts  tertiaires  de  composition  analogue  et  tout  aussi  éteu* 
dus,  quoique  ordinairement  plus  sableux.  Certaines  diato- 
mées de  l'Océan  vivent  aussi  dans  les  estuaires  et  les  rivière» 
dont  l'eau  est  douce  à  la  surface,  mais  elles  ne  se  rencontrent 
jamais  dans  les  lacs  et  les  marais  exclusivement  d'eau  douce 
et  sans  aucune  conununication  avec  la  mer.  Parmi  les  espèces 
les  plus  cosmopolites,  on  peut  citer  le  Therpsitwë  mtisica\  Elir., 
du  Mexique,  du  Texas,  de  la  Jamaïque^  des  rivières  des  Etats-Uni' 
et  dont  les  îles  Philippines  ont  offert  des  formes  très--Yoisbe». 
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Enfin  nous  rappellerons  que  déjà  dans  la  section  6  du  cha- 
pitre IVy  p.  276  et  suivantes,  nous  avons  rapporté  les  résultats 
des  rechercher»  les  plus  récentes  sur  ce  sujet  dus  à  M.  Blaury  et 
à  M.  Wallich;  nous  ne  pouvons  donc  qu'y  renvoyer  le  lectair. 

Nous  devons  encore  mentionner  ici,  comme  probablement 
contemporaines,  ces  substances  terreuses  que  certaines  popula- 
tions sauvages  ou  vivant  sous  des  climats  rudes  et  improductifs 
prennent  et  emploient  comme  aliment.  En  1835,  un  paysan 
de  Degersfors,  dans  la  Bothnie  occidentale,  sur  les  confins  de 
la  Laponie  suédoise,  découvrit,  en  abattant  un  arbre,  une  ma- 
tière terreuse  qui  fut  mélangée  avec  de  la  farine  de  seigle,  puis 
pétrie  et  cuite  au  four  comme  du  pain.  Elle  est  particulière- 
ment composée  de  silice,  et  sous  le  microscope  parait  ne  ren- 
fermer que  de  petits  corps  allongés,  ovoïdes,  bacillaires, 
cylindriques,  aciculaires,  etc.,  provenant  d'infusoires,  suivant 
M.  Ehrenberg,  tandis  que  M.  Greville  n*y  voit  que  des  algues. 
L'analyse  de  cette  substance  a  donné  à  M.  T.  StevrartTrail  (l)  : 

MaUèresorgaiiiqiiesdestniGtîUesparbclBleiir.   ...  S2,00 

Sîyce..    .• 7i,i3 

Ahimine 5,31 

Oxyde  de  fer M5 

Perle 1.41 

Total.  .   .  .     100,00 

Cet  usage  de  certaines  terres  comme  aliment  est,  eonmie  on 
sait,  répandu  chez  les  populations  indigènes  de  l'Amérique  mé- 
ridionale et  centrale,  ainsi  que  dans  l'Australie.  Les  corps  or- 
ganisés micrx>scopiques  qu'on  y  rencootie  ont  été  représentés 
sur  la  planche  55'  de  Tatlas  de  la  Microgéologie  de  M.  Ehren- 
berg. L'un  des  échantillons  figurés  provient  de  Java. 

Mais  cet  emploi  des  terres  à  infusoîres  est  sans  importance, 
comparé  au  rôle  que  jouent  les  animalcules  vivants  et  les  végé- 
taux microscopiques  dans  l'alimentation  des  animaux  aquati- 
ques, tek  que  les  polypiers,  les  bryozoaires,  les  mollusques  et 


(1)  Transact.oftheB.Soe.  ofEditdmrgk,ynA.iy,p.  Itô,  1841. 
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autres  animaux  sédentaires  qui  virent  dans  les  eaux  profondes 
au  delà  de  la  zone  des  algues  et  même  au-dessus  (i). 
r.ésumé.  On  voit,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  en  commençant  ces 
études,  et  on  ne  peut  trop  le  répéter,  parce  que  c'est  une  idée 
avec  laquelle  on  n'est  pas  assez  familiarisé,  que  ce  sont  les  ani- 
maux inférieurs  qui,  de  nos  jours  comme  de  tout  temps,  con- 
tribuent seuls  à  former,  par  leurs  débris,  des  couches  ou 
des  dépôts  d'une  certaine  importance.  Les  coquilles  des  mol- 
lusques marins,  accumulées  avec  les  sables  le  long  des  côtes, 
ou  ensevelie  sdans  la  .vase  et  les  autres  sédiments,  à  une  faible 
profondeur  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  les  restes  solides 
de  bryzoaires,  de  crustacés,  d'annélides,  de  radiaires,  les  îles 
de  polypiers,  les  récifs  qui  accompagnent  les  côtes  à  une  cer- 
taine distance  et  ceux  qui  les  bordent  immédiatement,  puis  les 
rhizopodes  calcaires  et  siliceux,  enfin  les  diatomacées,  dont  les 
dépouilles  innombrables  occupent  le  fond  de  toutes  les  mers  sur 
des  épaisseurs  inconnues,  tels  sont  les  produits  de  la  vie  marine 
dont  nous  avons  esquissé  les  résultats,  résultats  d^autant  plus 
prononcés  en  général,  que  l'on  considère  des  zones  de  tempé- 
rature plus  élevée  dans  lesquelles  l'énergie  des  forces  de  la 
nature  se  manifeste  aussi  par  une  plus  grande  variété  et  une 
plus  grande  richesse  de  formes. 

Nous  avons  fait  remarquer  en  outre  que  c  était  sous  les  zones 
chaudes  que  la  consolidation  des  roches  modernes  se  pro- 
duisait le  plus  rapidement  et  sur  une  plus  grande  échelle. 
Y  aurait-il  une  relation  entre  cette  dernière  circonstance 
et  la  plus  grande  quantité   de  carbonate  de  chaux,   fixée 

(1  )  Outre  les  ouvrages  et  les  auteurs  que  nous  avons  cités,  on  peut  encore 
signaler  pour  des  recherches  récentes  sur  les  corps  organisés  iiiicrosoopt« 
ques  :  —  Ralf,  Uritish  Desmidiss,  où  Ton  trouve  des  descriptions  déUillces 
et  de  bonnes  tigures  des  espèces;  —  Rûlzing,  Dialùtnaceen  oder  B^aciUaricn, 
ouvrage  contenant  aussi  beaucoup  de  figures;  —  Pritchard,  History  ùfir,- 
fttsoria  récent  and  fossile  contenant  des  descriptions  abrégées  et  desâgnrri 
réduites  du  grand  ouvrage  de  M.  Ehrenberg  :  Die  Infusionsthienchtn . 
—  W.  Smith^  Sur  la  détermination  des  Diatomacées  (Quart»  Joum,  of 
microscop.  science,  vol,  III,  p.  150);  --  W.  Gregory,  Sur,  id.,  Transaci. 
Microscop.  Soc,  2*  sér.,  vol.  III. 
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d'abord  par  les  polypiers,  les  mollusques,  les  annéKdes  el  les 
radiaires  de  ces  régions,  puis  redeveuue  libre  en  partie  par  la 
destruction  permanente  d^me  certaine  quantité  de  ces  mêmes 
produits  organiques?  C'est  ce  qui  semble  asseï  probable,  sans 
qu'aucune  observation  directe  soit  cependant  encore  Tenue  le 
confirmer. 

Les  produits  animaux  des  eaux  douces  sont  peu  considérables 
lorsqu'on  £siit  abstraction  des  oi^nismes  microscopiques  à  test 
siliceux.  Ce  n  est  qu'aux  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord  que 
nous  avons  vu  les  coquilles  lacustres  former  à  dles  seules  au 
fond  des  étangs  et  des  marais  des  dépôts  de  marne  blanche 
d  une  certaine  épaisseur,  et  qui  n*ont  encore  été  signalés 
nulle  part  avec  un  développement  comparable. 


Le  guano  est  un  dépôt  dans  lequel  Tintervention  de  l'eau 
n'entre  pour  rien^ai  se  forme  à  découvert  dans  des  lieux  secs, 
mais  non  loin  de  la  mer,  et  encore  le  plus  ordinairement  dans 
'  les  régions  tropicales.  Il  ne  pouvait  pas  être  omis  dans  ces 
études,  d^abord  à  cause  de  son  importance  actuelle,  et  ensuite 
parce  que  nous  aurons  à  mentionner  à  l'état  fosnie  des  sub- 
stances'd'origine  à  peu  près  semblable.  Ce  produit  de  Torga- 
nisme,  mais  non  organisé  par  lui-même,  est  le  résultat  direct 
de  l'action  vitale,  du  à  l'accumulation  séculaire  d'excréments  et 
de  cadavres  de  certains  oiseaux  qui  habitent  en  très-grand 
nombre  les  côtes  et  les  i\fis  voisines  du  Pérou,  divers  points  de 
rAmériquc  du  Sud,  les  iles  Gallapagos  et  le  Chili,  dans  quel- 
ques îles  de  l'Amérique  du  Nord,  la  côte  occidentale  d'Afrique 
et  rAustralie.  Ces  dépôts  ont  de  12  à  20  et  quelquefois  jusqu'à 
50  mètres  d'épaisseur. 

Les  gisements  de  guano,  dans  les  ilôts  et  sur  les  côtes  de 
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Tocéan  Pacifique,  sont  répartis,  dit  M.  Boussingault  (i),  eolre 
le  2*  et  le  21*  degré  de  lat.  S.,  depuis  la  baie  de  Payta  jusqu^a 
rerobouchure  du  Rio-Loa.  En  dehors  de  ces  limites,  il  s  en 
rencontre  encore,  mais  dépourvu  de  sels  ammoniacaux  et  des 
principes  organiques  auxquels  celte  substance  doit  en  grande 
partie  ses  propriétés  fertilisantes.  Cette  différence  de  composi- 
tion tient  à  ce  que  dans  cette  zonej  depuis  Turobu  jusqu'au 
désert  d*Atacama,  les  pluies  sont  presque  inconnues,  tandis 
qu*au  delà  elles  sont  plus  ou  moins  fréquentes. 

Le  guano,  ainsi  iltiromé  des  oiseaux  qui  le  déposent,  appelés 
Guanaes  par  les  habitants  du  pays,  et  qui  sont  des  Alcatraz,  des 
Phénicoptéres  et  des  Ârdças,  se  trouve  sur  de  petits  promon- 
toires, sur  des  falaises,  ou  remplit  les  anfractuosités  du  sol,  en 
général,  sur  des  points  où  les  oiseaux  trouvent  un  abri  contre 
les  fortes  brises  du  sud.  Les  roches  de  la  côte  sont  cristallines, 
granitiques  ou  porphyriquès,  et  supportent  le  guano  disposé 
en  couches  horizontales  ou  quelquefois  inclinées.  Les  localités 
fréquentées  par  les  Guanaes  se  nomment,  à  caus»  de  cela, 
Hnaneras^  et  les  Incas,  qui  utilisaient  ce  produit,  avaient  dcH 
fendu,  sous  des  peines  très-sévères,  de  tuer  les  oiseaux.  Au- 
jourd'hui encore,  les  lois  les  protègent  contre  une  deslruclion 
qui  ferait  grand  tort  à  l'agriculture.  -  . 

Sur  certains  points,  on  y  observe  un  mélange  d*excrcmenUi 
d'oiseaux  et  d'autres  de  poissons  et  de  cétacés.  A  Punta-Lobo*., 
des  lits  de  guano  gris  foncé  sont  surmontés  d^autres  lits  presque 
noirs,  de  (r,60,  avec  de  petites  pierres  de  porphyre,  luisanto^ 
elliptiques,  que  les  phoques  ont  l'habitude  d*avaler  et  qui  at< 
pompagnent  toujours  leurs  déjections.  Au-dessus  sont  de  nw 
veaux  lits  de  teintes  variées.  Les  dépôts  de  guano  sont  ordinal 
rement  surmontés  d'une  couche  de  sable  et  de  substance  salin 
appelée  ealicke  par  les  ouvriers,  et  qye  ceux-ci  enlèvent  avai^ 
de  conunencer  l'exploitation,  lorsqu'elle  a  lieu  à  ciel  ouTeri*  a 
qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire. 


(4)  Comptes  rendue  de  FAcad.  des  sciences,  vol.  Ll>  p.  844;  1860. 
/M.,ToLL,p.  881. 
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Le  gaano  blanc  est  le  produit  de  Tannée;  le  guano  brun, 
plus  ancien,  d'une  odeur  fétide,  n!était  pas  employé  par  les 
habitants  avant  la  conquête;  tous  deux  sont. essentiellement 
ammoniacaux. 

Les  trois  îles  de  Chincha,  au  nord  d'Iquique,  par  12*  lat.  S.,  "". 
sont  la  localité  la  plus  riche  en  guano  ammoniacal.  Elles  sont 
basses,  granitiques,  recourertes  de  couches  de  guano,  généra- 
lement horizontales,  dont  les  fissures  sont  remplies  de  cristaux 
de  sels  ammoniacaux.  On  y  trouve  des  œuls  pétrifiés,  des 
plumes,  des  osséiQents  et  même  des  oiseaux  momifiés. 

La  composition  du  guano,  que  Fourcroy  et  Vauquelin  avaient  Compo^iion. 
fait  connaitre,  d'après  des  échantillons  rapportés  par  Alex,  de 
Humboldt,  serait  aujourd'hui,  suivant  M.  Nesbit,  pour  celui  de 
cesiles  : 

Matières  organiques  et  sels  ammoniacaux 52,53 

PtMspbate  de  chaux 19,53 

Acide  phosphortque *.   .  .  3,12 

Seb  alcalins 7,56 

Silice  et  sable.   .   .   .  • 1,^ 

Eau 15,82 

Total.  .   .   .     100,00 

Pour  que  le  guano  ait  été  accumulé  en  si  énorme  quantité 
dans  les  Huanéras,  dit  M.  Boussingault,  il  a  fallu  à  la  fois  le 
concours  de  circonstances  aussi  favorables  à  sa  production  qu'à 
sa  conservation  :  un  climat  d'une  sécheresse  toute  exception- 
nelle, sous  lequel  les  oiseaux  n'aient  pas  à  se  garantir  de  la 
pluie,  des  accidents  du  sol  offrant  des  crevasses,  des  anfractuo- 
sites  où  ils  pussCTt  reposer,  pondre  et  couver  à  Tabri  des  fortes 
brises  du  sud,  enfin  une  nourriture  telle  qu'ils  la  trouvent  dans 
les  eaux  qui  baignent  la  cote.  Or,  nulle  part  au  monde  le  pois- 
son n'est  plus  abondant  que  dans  ces  parages,  et  la  pèche  qu  en 
4int  ces  oiseaux  a  été  décrite,  d'une  manière  très-curieuse,  par 
).  Antonio  d'UIloa,  qui  accompagnait  les  astronomes  français 
ors  de  leur  mission  au  Pérou. 
On  n^estime  pas  à  moins  de  378  millions  de  quintaux  mé-  QiunUté. 
\  riques  le  volume  du  guano  du  Pérou,  non  compris  celui  qui 
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se  trouve  au  sud  du  Rîo-Loa,  et  au  nord  des  îles  de  Chincha 
jusqu'à  Pajta.  Aussi  Alex«  de  Huioboldt  ne  pensait-îl  pas  que 
ces  dépôts  fussent  tous  de  Pépoque  actuelle.  M.  de  Rivero, 
qui  en  a  fait  une  étude  spéciale,  croit,  au  contraire,  que  la 
quantité  prodigieuse  des  oiseaux  qui  y  contribuent,  seulement 
pour  les  Iles  Chincha,  où  il  estime  -leur  nombre  à  264,000, 
aurait  pu,  dans  un  laps  de  temps  de  6000  ans,  produire  la 
masse  du  dépôt  en  question,  estimée  à  561  millions  de  quio- 
taux  et  à  raison  de  une  once  par  nuit  pour  chaque  Guanacs. 
Cette  masse  est  entièrement  formée  aux  dépens  des  animaux 
marins  et  plus  particulièrement  des  poissons. 
Éléments        Évaluant  cusuitè  à  2,5  0/0  la  quantité  d'azote  que  con- 
enievéa     ^j^j^i  jg  poigs^n  frmSj  et  le  guano  du  Pérou  en  renfermant 
raimosphère.  14  Q/O,  M.  Boussingault  en  déduit  que  100  kilogrammes  de 
guano  représentent  Fazo te  de  600  kilogrammes  de  poissons  de 
mer,  et  que  les  578  millions  de  guano  dont  on  vient  de  parler 
proviennent  de  2  milliards  268  millions  de  quintaux  de  pois- 
sons de  mer,  et  les  55  millions  de  quintaux  d'azote  ont  dû 
être  pris  à  l'atmosphère,  puisqu'on  ne  connaît  pas  à  ce  gaz 
d'autre  gisement  primitif. 

Le  guano  terreux,  celui  qui  est  privé  de  substances  ammo- 
niacales enlevées  par  les  eaux  pluviales  et  qui  se  trouve  au 
nord  et  au  sud  de  la  zone  que  nous  venons  d'indiquer,  e^l 
presque  entièrement  formé  de  phosphate  de  chaux;  et  si  l'on 
estime  à  95  millions  de  quintaux  métriques  le  phosphate  Av 
chaux  des  divers  gisements  de  guano,  soit  à  1/4  de  la  masse 
totale,  on  trouve,  suivant  une  remarque  de  M.  Jobert  de 
Lamballe,  qu'il  y  aurait  de  quoi  composer  le  système  osseux 
de  4,000,000,000  d'hommes,  c'est-à-dire  quatre  fois  la  po- 
pulation actuelle  du  globe  telle  qu'on  la  suppose. 

Nous  ferons  observer  d'un  autre  côté  que  l'azote  soustrait  à 
f  atmosphère  et  fixé  dans  le  guano  ne  retourne  plus  à  sa  source 
et  qu'il  n'y  a  dans  ces  conditions  aucun  agent  naturel  {M^ur  le 
lui  restituer*  Cette  action  des  Guanaes,  en  se  prolongeant  in- 
définiment ou  jusqu'à  leur  disparition  dans  la  suite  inconnue 
des  temps,  doit  augmenter  aussi  indéfiniment  la  quantité  de 
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lear  produit  et  par  conséquent  diminuer  d'autant  la  masse  de 
l'azote  qui  constitue  un  élément  si  essentiel  de  notre  atmo- 
sphère, et  finir  à  la  longue  par  modifier  la  constitution  de 
celle-ci.  Il  en  donc  est  ici  pour  ce  gaz  absolument  comme 
pour  le  carbone  fixé  dans  les  dépôts  de  combustibles  végétaux, 
et  de  même  aussi  l'action  de  l'homme,  quoique  indirecte,  vîent 
contribuer,  par  suite  de  son  industrie,  à  restituer  à  l'atmo- 
sphère cet  azote  accumulé  depuis  des  siècles  et  celui  qui  jour- 
nellement encore  est  enlevé  à  la  masse  générale  de  Tair.  11  est 
évident  aussi  que  sans  les  progrès  de  la  navigation,  cette  action 
eût  été  insuffisante,  puisque  les  peuples  indigènes,  quoique 
utilisant  le  guano,  en  avaient  laissé  des  masses  si  considérables 
que  toutes  les  nations  civilisées  s'empressent  aujourd'hui  de 
le  fpîre  entrer  dans  leur  culture. 

Sur  la  côte  de  la  Patagonie,  par  48*  latitude  S.,  entre  la  paugonie. 
pointe  Sea-bear-kay  et  Port-Désiré,  est  un  groupe  de  petites 
lies  d'où  l'on  extrait-  du  guano.  M.  Msflaguti  (l)  y  distingue  le 
(juano  de  VîleShag^  formé  d'excréments  et  de  débris  de  Cormo- 
rans, très-riche  en  azote,  le  gnano  de  Lion,  formé  par  les  Plio.- 
ques  (Lions  de  mer)  et  d'autres  amphibies,  et  renfermant  des 
cristaux  de  struvite  et  de  chaux  phosphatée,  le  guanô  de  Pin- 
goins^  également  composé  de  détritus  et  d'excréments  de  ces 
oiseaux  et  d'amphibies,  avec  struvile  et  une  argile  phosphatée, 
enfin  le  guano  de  carrière,  qui  est  fort  ancien  et  modifié  dans 
ses  caractères  par  la  suite  des  temps. 

Dans  le  guano  de  la  baie  de  Saldanha,  sur  la  côte  occiden-  Sab»LiDc» 
taie  d'Afrique,  la  struvite,  qui  est  un  phosphate  d'ammoniaque 
et  de  magnésie,  a  aussi  été  rencontrée.  On  sait  que  l'origine 
de  cette  substance,  trouvée  pour  la  première  fois  dans  un  sol 
au-dessus  duquel  il  y  avait  eu  pendant  longtemps  un  abattoir, 
a  été  un  sujet  de  discussion  parmi  les  minéralogistef,  qui 
semblent  la  regarder  actuellement  comme  un  résultat  delà  réac- 
tion de  matières  onganiques  sur  les  éléments  du  sol  environnant. 


(1)  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  vol.  LUI,  p.  436;  1861. 
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• 

M.  Ad.  Strecker  (i)  a  extrait  du  guano  une  substance  particu- 
lière à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Guaninè. 
orf^ani&mes      Nous  avons'déjà  VU  (autè^  p..560)  que  M.  EtirenBerg  avait 
«co"pT^.  représenté  sur  la  planche  55  a  de  l'Atlas  de  sa  Mierogéologie 
des  organismes  microscopiques  du  guano  du  Pérou  et  de  h 
côte  d'ATrique,  de  son  côté  M.  Failey  (s)  a  constaté  que  les 
infusoircs  récents  abondent  dans  les  vases  bleues  de  la  baie  de 
New-Ilaven,  dans  celles  de  Charleston,  etc.,  et  sont  tous  des 
espèces  marines  qu'on  retrouve  dans  le  guano. 
Cuica.         Séb.  Wisse  (i)  a  décrit,  sous  le  nom.  local  de  CuicOy  un 
dopât  composé  de  boules  de  terre,  qui  parait  être  le  résultat 
du  travail  et  l'habitation  d'un  ver  d'une  grande  dimension 
et  très- répandu  dans  toute  la  hante  vallée  des  Andes  de  TÉqua- 
leur,  sur  70  lieues  de  long  et  7  de  large.  La  limite  nord  du 
dépôt  coïncide  avec  celle  des  républiques  de  TÉquatcur  et  de 
la  Nouvelle-Grenade.  On  l'observe  particulièrement  sur  les 
roches  lufTacécs  de  remblai  d'origine  trachytique,  dans  le 
voisinage  des  volcans.  Il  existe  depuis  2000  jusqu'à  3200  mè- 
tres d'altitude;  au  pied  du  Pichinca  même  il  se  forroe*encore. 
L'épaisseur  de  la  couche  qu'il  constitue  varie  de  1  à  20  mè- 
tres, mais  il  y  en  a  qui  parait  avoir  commencé  à  se  déposer 
avant'  l'époque- actuelle,  si  l'on  en  juge  par  les  sédiments  de 
transport  argileux,  sableux,  caillouteux  dont  on  les  voit  re- 
couverts sur  plusieurs  points. 

D'après  l'auteur,  le  ver  qui  construit  ces  boules  aurait 
60  à  70  centimètres  de  long;  il  vit  dans  les  endroits  ai^ilcui 
et  humides,*  se  forme  une  demeure  creuse  en  dedans,  sphé- 
rique,  de  6  à  8  centimètres  de  diamètre  et  dans  laquelle  il  $e 
retire  pendant  la  saison  sèche.  Après  la  mort  de  l'animal  l'in- 
térieur se  remplit  de  sable  ou  de  terre,  mais  Porifice  reste 
toujours  reconnaissable.  Ce  dépôt  singulier,  propre  à  la  haute 
région  comprise  entre  les  deux  Cordillères,  ne  s'observe  plus 


(1)  Comptes  rendus,  vol.  LIT,  p.  1210  ;  1861. 

(3)  The  Amer.Journ.  de  Simman.  vol.  XLVIIt,  p.  356;  1845. 

(3)  BuU.  Soc.  géd.  de  France,  3-  sér.,  vol.  XI,  p.  460;  1854. 
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lorsqu'on  descend  ycrs  l'œéan  Pacifique,  ni  à  Test,  ni  au  nord 
dans  h  Nourelle-firenade. 

Si  S.  «Wisse  n'était  pas  aussi  connu  pour  un  observateur 
instruit  et  sérieux,  peut-être  pourrait-on  soupçonner  dans  son 
récit  quelque  exagération  de  voyageur  revenant  de  loin,'  mats 
outre  une  description  très-circonstanciée  du  fait  en  ki-méme, 
hm  que  le  ver  constructeur  n'ait  pas,  à  ce  qu'il  semble,  été 
observé  directement  par  lui,  le  mémoire  de  cet  observateur  est 
encore  accompagné  d'une  carte  géologique  de  toute  la  haute  val- 
lée comprise  entre  les  Cordillères.  A  cette  carte,  à  l'échelle  de 
Tôo«ô?9  ^^  jointe  une  coupe  générale  proportionnelle  et  des 
coupes  de  détail  où  les  relations  slratigraphiques  et  la  distri- 
bution géographique  du  Cuica  sont  parfaitement  indiquées^, 
ainsi  que  celles  des  autres  roches  du  pays.  Il  n'est  donc  pas 
permis  de  douter  de  l'exactitude  du  fait,  mais  ou  doit  désirer 
une  description  plus  complète  de  l'animal  lui  mcrâc  qui  y  donne 
lieu.    . 


CHAPITRE  VII 


I*  Tourbes  et  maraît  tourbeuac. 


n  n'y  a  pas  que  les  restes  d'animaux  qui  contribuent  à  for- 
mer des  couches  permanentes  à  la  surface  de  la  tmre;  tout 
le  monde  sait  que  la  houille,  le  lignite,  le  jayet  ne  sont  que  des 
détritus  plus  ou  moins  altérés  et  modiûés  des  végétaux-  de  di- 
verses époques;  or,  la  nature  actuelle  nous  ofTre  encore  dans 
nos  tourbières  les  analogues  de  ces  dépôts  plus  ou  moins  an- 
ciens. Nous  devons  donc  nous  attacher  à  étudier  les  conditions 
dans  lesquelles  se  forme  aujourd'hui  la  tourbe,  afin  de  pouvoir 
nous  rendre  compte  plus  tard  de  celles  qui  ont  présidé  à  Taccu- 
mulation  de  ces  amas  charbonneux-,  puissants  auxiliaires  de  tant 
d*industries  modernes  et  de  la  civilisation  elle-même.  En  outre, 
la  répartition  géographique  des  tourbières  à  la  surface  des  con- 
tinents, comparée  à  celle  des  grands  dépôts  de  la  période 
houillère,  nous  ofTre  des  rapprochements  d'un  certain  intérêt, 
et  enGn  ces  mêmes  dépôts  de  végétaux  modernes  nous  seront 
un  précieux  repère  pour  fixer  le  commencement  de  Tépoque 
actuelle,  et  la  séparer  nettement  de  celle  qui  Ta  précédée. 

Les  plantes  cryptogames  ou  phanérogames,  monocotylédones 
ou  dicotylédones,  herbacées  ou  arborescentes  qui  croissent 
librement  à  la  surface  du  sol,  et  quelle  que  soit  la  nature  de  ce 
dernier,  sont,  après  la  mort,  dans  le  cas  des  animaux  qui  so 
trouveraient  placés  dans  les  mêmes  conditions,  c  est-a-dirc  que 
par  leur  altération  et  leur  décomposition  ils  ne  tardent  pas  a 
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rendre  à  l'atmosphère  la  plus  grande  partie  des  éléments  qu'ils 
lui  avaient  empruntés,  ne  laissant  à  leur  place  que  des  détritus 
coroparatiyement  très-faibles  de  substances  organiques,  des- 
tinées à  entrer  bientôt,  par  suite  de  nouvelles  réactions,  dans 
le  courant  de  la  vie  d'autres  végétaux.  Le  terreau  ou  Thumus 
ainsi  produit  ne  constitue  même,  dans  les  conditions  les  plus 
favorables,  telles  que  les  forêts  vierges  du  nouveau  monde,  les 
parties  basses  et  humides  des  continents  et  des  grandes  iles, 
que  des.  couches  superûcielles,  très-minces  rebtivement  au 
temps  qu'elles  ont  mis  à  se  former  et  qui,  dans  aucun  cas,  ne 
montrent  les  vrais  caractères  d'un  dépôt  solide  ou  susceptible 
de  se  solidiGer  et  d'opposer  une  certaine  résistance  aux  agents 
physiques  extérieurs. 

Pour  les  végétaux,  comme  pour  les  animaux,  la  première 
condition  pour  la  conservation  de  leurs  débris  et  par  conséquent 
pour  qu'ils  puissent  constituer  de  véritables  couches  par  leur 
accumulation,  c'est  d'être  soustraits  à  Taction  directe  de  Tat' 
mosphère  dans  des  conditions  particulières  que  nous  allons 
examiner. 

Ces  conditions  sont  celles  qui  donnent  lieu  au  produit  connu 
de  tout  le  monde  sous  le  nom  de  iourbe^j  mais  dont  l'origine, 
1c  mode  de  développement  et  la  reproduction  ont  été  l'objet  * 
des  opiniona  les  plus  diverses.  Il  ne  peut  entrer  dans  notre 
plan  de  donner  ici  Thistorique  de  ces  discussions  et  de  ces 
théories  soutenues  en  Allemagne  et  dans  les  pays  voisins  par 
Dau,  Andersen,  Crôme,  Wiegmann,  Einof,  Sprengel,  Oberlin, 
Buchner^  Pailliardi,  Steenstrup,  Lampadius,  Forchhammer  et 
Papius,  en  Hollande  par  Stevini^s  et  Arends,  en  Angleterre  par 
Kora,  Rennis,  Pcrcival,  Hunter  et  Jenyns,  en  Suisse  par  DeUic 
et  Wakerling,  en  France  par  Renaud  de  la  Plàtrière,  etc.;  nous 
dirons  seulement  qu*on  admettait  assez  généralement  que  la 
condition  essentielle  pour  la  formation  de  cette  substance  était 
l'existence  d*un  sol  imperméable  à  Tçau,  laquelle  ne  devait 
être  ni  complètement  s^tagnante  ni  trop  rapidement  renouvelée. 
En  outre,  les  végétaux,  au  lieu  de  pourrir,  devaient  éprouver  un 
mode  particulier  de  conservation  assez  analogue  au  tannage. 
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De  quelques  observations  qui  nous  sont  personnelles,  dans 
le  nord  de  la  France,  nous  avons  amdu  que  la  tourbe  peut  se 
former  avec  les  débris  de  toutes  sortes  de  végétaux  ;  mais  il 
.  faut  pour  cela  que  les  eaux  ne  soient  pas  complètement  sta- 
gnantes, qu'elles  ne  charrient  pas  une  grande  quantité  de  Itmon, 
qu'elles  soient  peu  sujettes  à  de  grandes  crues.  Il  faut  en  outre 
qu^elles  soient  très-peu  profondes,  que  leur  mouvement  soit 
trcs-peu  rapide  et  qu^elles  coulent  sur*un  fond  argileux  ou  peu 
perméable,  etnon  sur  des  dépôts  de  transport  diluvien  de  sable, 
de  gravier  et  de  cailloux  roulés. 

Nous  avons  fait  voir  en  outre  que  les  vallées  essentiellement 
tourbeuses,  telles  que  celles  de  TÂuthie,  dé  la  Somme,  de  l'Ai- 
lette, de  rOurcq,  de  l'Essonne,  des  petits  affluents  de  la  rive 
droite  de  l'Oise  dans  le  département  de  ce  nom,  de  la  Brèche, 
du  Thérain  et  de  TEpte  au  delà,  sont  plus  ou  moins  tourbeuses 
dans  toute  leur  étendue,  tandis  que  les  vallées  proprement  dites 
de  rOise  (i),  de  l'Aisne,  de  la  Marne  et  de  la  Seine,  dont  les 
eaux  coulent  sur  un  diluvium  sableux  et  de  cailloux  roulés  plus 
ou  moins  épais  et  plus  ou  moins  étendu  sur  leurs  bords,  ne 
présentent  nulle  part  de  véritable  tourbe  continue  sur  des  sur- 
faces d'une  certaine  importance. 

.  Les  vallées  tourbeuses  précédentes  perdent  leur  propriété 
précisément  à  leur  débouché  dans  celles  qui  sonW impropres  a 
la  production  de  ce  combustible,  et  Ton  reconnaît  que*leur 
fond  eSt  constitué  par  la  craie,  par  les  argiles  des  lignitcs  ou 
par  la  glaucouie  inférieure,  presque  toujours  séparée  de  la  craie 
par  une  couche  imperméable.  De. plus,  ces  rivières  n'ont  que  de 
faibles  crues,  et  lorsqu'elles  sortent  de  leur  lit  ne  déposent  pas 
dépais  sédiments  sur  les  surfaces  qu'elles  ont  momentanément 
couvertes. 


(1)  Les  Tastes  tourbières  de  la  rÎTe  droite  de  TOîse,  des  eoTirons  de 
Gomptègm^  à  Pont-Sainte-MaxeDce  et  au  delà,  ne  sont  qu'une  exception  ap- 
parente; en  réalité  elles  reposent,  non  pas  sur  le  dilurium  de  b  Taliee, 
mais  sur  les  argiles  des  lignites,  sur  la  glaucodie  inférieure  ou  sur  la  craie 
de  ceUo  petite  région  que  borde  ou  que  recouvre  le  diluvium  seulement 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  rivière. 
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Voyons  actbelleineni  quelles  sont,  d'après  les  recherches  Fomaiioo 
les  plus  récentes  et  en  nous  aidant  surtout  de  Texcelient  travail  tourbe, 
de  SI.  L.  Lesqucreux  (i),  les  circonstances  physiques  les  plus 
générales  dans  lesquelles  se  forme  la  tourbe,  Tàge  probable  de 
ses  dépdts,  les  Tcgétaux  qui  entrent  pour  la  plus  grande  part 
dans  leur  composition,  la  proportion  de  leur  accroissement,  leur 
répartition  géographique  à  la  surface  des  continents  et  des  îles, 
la  comparaison  de  cette  répartition  avec  celle  des  dépôts  houil- 
1ers  et  l'analogie  de  leur  mode  de  formation,  enfin  les  restes  de 
eorps  organisés  animaux  et  les  autres  objets  qu'on  y  rencontre. 
"^  La  tourbe,  dit  M.  besquercux,  peut  se  former  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  surface  de  l'eau,  au  contact  de  Tean  douce  et 
au  contact  de  l'eau  salée.  Elle  résulte  de  l'accumulation  des 
débris  de  végétaux  qui  croissent  4  la  surface  du  sol,  dans  les 
eaux  des  lacs  comme  sur  les  pentes  des  montagnes,  dans  les 
bassins  peu  profonds  des  vallées  comme  sm*les  rives  inondées 
des  fleuves  et  des  rivières. 

Les  fibres  ligneuses  du  bois  se  conservent,  comme  on  sait, 
fort  longtemps  sous  Teau,  et  c'est  la  partie  également  ligneuse 
des  plantes  herbacées,  c'est-à-dire  celle  qui  résiste  le  mieux  à 
l'action  décomposante  des  agents  extérieurs,  qui  entre  dans 
la  composition  de  la  tourbe.  Elle  la  constitue  réellement,  sans 
quoi  le  résultat  de  l'altération  serait,  comme  à  Tair  libre,  de 
Thumus  on  du  terreau.  Les  Carex^  les  Eriopkorumj  certaines 
mousées ,  etc. ,  sont,  malgré  leur  apparence ,  composés  en 
grande  partie  de  filaments  ligneux.  Au  lieu  donc  d'envisager 
la  tourbe,  dit  l'auteur,  comme  le  résultat  immédiat  d'une  sorte 
de  fermentation  particulière,  il  faut  l'attribuer  à  une  résistance 
à  ce  phénomène  ;  et  cet  obstsjcle  essentiel  est  la  présence  de 
l'eau.  La  tourbe  est  donc  un  composé  de  la  partie  ligneuse  des 
végétaux  dont  la  fermentation,  et  par  conséquent  la  décompo- 
sition, sont  retardées  par  la  présence  et  la  température  de  ce 
liquide. 


(1  )  Quelques  recherches  sur  les  marais  tourbeux  en  çénéral.  (Mém.  de 
b  Soc.  des  se.  natur.  de  Neud^el,  t.  III,  p.  1  ;  1845.) 
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L'auteur  distingue  ensuite  les  tourbières  immergées  et  les 
tourbières  émergées^  distinction  qui  n'est  pas  toujours  bien 
absolue,  parce  que  les  tourbières  des  vallées  né  sont  immei^ées 
complètement  que  pendant  un  court  espace  de  temps. 
Tourbe  La  tourbe  immergée  se  forme  sur  les  bords  de  la  mer,  des 
mmergée.  j^^  ^^  j^  rivièrcs,  quand  les  eaux  peu  profondes  sont  calmes 
et  surtout  séparées  du  bassin  général  par  des  digues,  des  dunes 
ou  des  atterrissements.  II  y  en  a  aussi  dans  les  petits  lacs  et  les 
étangs  des  montagnes,  où,  à  la  faible  profondeur  de  l'eau  et  à 
son  peu  de  courant,  s'ajoute  la  présence  de  végétaux  ligneux, 
.  surtout  des  Potamophyles,  des  joncées,  des  Presles,  des  Carex 
et  de  YArundo  phragnites.  Ainsi  les  marais  de  Tembouchure 
de  TAuthie,  sur  la  côte  du  Pas-de-Calais,  sont  encore  presque 
inaccessibles  et  couverts  de  plantes  equatiques  d'eau  salée  et 
d*eau  douce,  déposant  une  tourbe  qui  doit  atteindre  dans  peu 
le  niveau  de  Teau.  Le  territoire  d'Oldenbourg,  autrefois  séparé 
du  reste  du  Hoktein,  tend  à  s'y  réunir  par  le  développement 
de  la  tourbe,  et  le  bras  de  mer  qui  existait  en  1320  sera  com- 
blédans  peu,  de  sorte  que  la  villemaritimedu  quatorzième  siècle 
va  devenir  une  cité  complètement  de  l'intérieur. 

Lorsque  certaines  circonstances  ont  interrompu  la  formation 
'  de  la  tourbe  et  que,  par  suite,  le  premier  dépôt  a  été  recouvert 
de  marne  ou  d'argile,  la  tourbe  peut  se  reformer  de  nouveau, 
si  les  conditions  lui  sont  redevenues  favorables,  et  Ton  peut  avoir 
deux  couches  distinctes  de  combustible,  séparées,  comme  on 
en  cite  des  exemples  en  Hollande  et  en  Suisse.  Aux  environs 
de  Neuchàtel ,  une  couche  de  tourbe  de  7  mètres  de  puis- 
sance repose  sur  un  lit  d'argile  de  4"',50,  supporté  à  son  tour 
par  une  couche  de  tourbe  plus  ancienne  de  6  mètres,  ayant 
pour  base  une  argile  compacte. 
T9urb«  Pour  la  tourbe  émergée^  M.  Lesquereux  remarque  que  les 
éoicrgéf .  Spijjiigngs  renferment,  par  suite  de  leurs  propriétés  hygrosco- 
piques  absorbantes  très -prononcées,  une  quantité  d'eau  telle 
que  ces  mousses  peuvent  s'imprégner  d'une  aussi  grande  pro- 
portion d'humidité  par  l'atmosphère  que  par  une  nappe  d*cau 
sous-jacenle.  Cette  sorte  de  végétation  permet  ainsi  à  la  tourbe 
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de  se  former  dans  des  conditions  où  d'autres  végétaux  n*en 
produiraient  pas,  et  en  particulier  le  long  des  pentes  supé- 
rieures des  montagnes.  Ces  mousses  ne  se  développent  point 
d'ailleurs  sous  les  arbres  des  forêts,  et  Tauteur  n'a  point  ob- 
servé de  tourbes  émergées  dans  la  composition  desquelles  les 
Sphaignes  n'entrent  comme  partie  essentielle  de  la  végétation 
qui  les  a  formées.  Dans  les  tourbes  de  la  Terre-de-Feu,  suivant 
H.  Darwin,  le  rôle  de  ces  mousses  serait  rempli  par  YAstelia 
jmmila  et  la  Donatia  magellajiicaf  par  cette  dernière  surtout 
dont  les  feuilles  nouvelles  se  succèdent  sans  interruption  autour 
de  la  tige;  celles  du  bas  pourrissent  d'abord,  et,  si  l'on  suit  la 
racine  dans  l'épaisseur  de  la  masse  tourbeuse,  on  les  voit  con- 
server leur  position  sous  leurs  divers  états  jusqu'à  ce  que  le 
tout  ne  forme  qu'une  seule  masse. 

Dans  les  dépôts  tourbeux  des  montagnes  on  observe  une 
sorte  de  stratification  et  des  alternances  dans  leurs  caractères 
qui  proviennent  de  leur  plus  ou  moins  de  développement,  par 
suile  de  la  quantité  d'humidité  à  un  moment  donné.  On  ne 
remarque  pas  ces  variations  dans  les  tourbes  immergées  plus 
homogènes,  s'élevant  rarement  au-dessus  de  l'eau  et  dans 
laquelle  les  mousses  ne  croissent  pas.  Il  arrive  quelquefois  que 
les  deux  espèces  de  tourbe  se  superposent;  c'est  lorsque  les 
végétaux  ligneux  se  développent  à  la  surface  de  la  tourbe  qui 
atteint  le  niveau  de  l'eau  et  que  les  Sphaignes  végètent  sur 
leurs  détritus.  11  faut  pour  cela  que  la  température  soit  froide 
comme  celle  des  lacs  du  nord  de  l'Europe. 

La  nature  du  sol  n'a  point  d'influence  sur  la  formation  de  la 
tourbe  qui  s'accumule  sur  les  roches  basaltiques,  granitiques, 
arénacées,  siliceuses,  calcaires  ou  argileuses ,  mais  si  sa  com- 
position minéralogique  ou  chimique  n'a  aucune  action  à  cet 
égard,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  en  soit  de  même  de  ses  ca- 
ractères physiques  et  de  son  état  d'agrégation,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

M.  Lesquereux  ne  croit  pas  qu'on  puisse  assigner  l'époque  Aocieoneté. 
à  laquelle  ont.  commencé  à  se  former  les  marais  tourbeux, 
mais  nous  trouverons  dans  l'examen  de  leurs  relations  strati- 
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graphiques,  sur  certains  points,  des  données  sufGsaotes  pour 
nous  fixer  à  c^t  égard.  On  peut  d'ailleurs  admettre  que  tous  les 
dépôts  de  celte  nature  n'ont  pas  commencé  au  même  moment; 
ils  se  sont  formés  à  mesure  que,  sur  chaque  point,  les  cir- 
constances leur  devenaient  favorables,  et  Ton  peut  supposer 
qu-il  y  en  a  qui  commencent  encore  à  se  produire  de  mémo  que 
sur  d'autres  points  la  formation  a  pu  cesser. 
ÉpiiMeur.       Certains  dépôts  tourbeux  atteignent  jusqu'à  18  mètres  d*c- 
paisseur,  tandis  que  d'autres  n'ont  que  quelques  centimètres; 
les  uns  sont  presque  à  Tétat  de  charbon,  les  autres  montrent 
encore  tous  les  caractères  des  végétaux  qui  les  constituent. 
Leur  formation  est,  en  général,  plus  lente  dans  les  marais  que 
sur  les  montagnes,  et  les  tourbes  lacustres  doivent  remonter  à 
une  plus  haute  antiquité,  probablement  jusqu'après  la  retraite 
des  eaux  diluviennes. 
Proportion*      D'après  uu  Certain  nombre  d'exemples  étudiés  attentivement, 
r  ccro»  -  ^"  ^  pu  admettre  que  la  croissance  première  de  la  tourbe  était 
ment,     rarement  moindre  de  0"',64  par  siècle  et  que  souvent  elle  a  pu 
atteindre  le  double  ou  I'^ySS.  La  tourbe,  après  avoir  été  exploi- 
tée, se  reproduit  certainement,  mais  d'une  manière  variable, 
suivant  les  lieux  et  dans  un  laps  de  temps  sur  la  durée  duquel 
on  n'a  pas  encore  des  données  bien  positives,  celles  que  l'on 
obtient  des  exploitants  ou  des  propriétaires  étant  rarement 
concordantes.  Dans  des  tourbières  delà  vallée  supérieure  de  la 
Somme,  que  nous  avons  décrites,  on  estime  qu'il  fallait  un 
siècle  pour. la  reproduction  d'une  couche  de  3'",50,  ce  qui 
donnerait  environ  13  millimètres  par  an,  proportion  probable- 
ment trop  forte. 
Flore.         L'examen  comparatif  de  la  flore  des  tourbières  immergées 
ou  émergées  montre  qu'il  y  a  une  extrême  disproportion  entre 
les  familles  qui  y'sont  représentées.  Parmi  les  mousses,  55  C5« 
pèces  concourent  à  sa  formation  ;  en  y  ajoutant  les  hépatiques, 
les  conferves,  les  fougères  et  les  presles,  on  trouve  que  plu^ 
de  50  espèces  de  cryptogames  composerfi  la  grande  masse  des 
dépôts  tourbeux  émergés.  Parmi  les  phanérogames  il  y  a 
36  e:4)èces  demonocotylédones,  et  une  vingtaine  aeuletnenl  de 
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dicotylédones  concourant  au  résultat  commun.  Mais  il  serait 
diflicile  de  prouver  que  ces  derniers  contribuent  essentielle- 
ment à  la  formation  du  combustible*   . 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment  pour  les  marais 
tourbeux  du  nord  de  la  France,  il  n  y  a  aucune  plante  qui  s'y 
trouve  exclusivement,  et  aucun  phanérogame  immergé  n'a  la 
propriété  de  toujours  produire  de  la  tourbe;  d'où  l'on  doit 
conclure  que,  dans  les  circonstances  favorables,  c'est-à-dire 
dans  les  eaux  tranquilles  et  basses  où  il  ^'y  a  ni  courant  ni 
action  dissolvante,  le  ligneux  des  plantes  quelles  qu'elles  soient 
se  conserve  sous  l'eau  pour  constituer  la  tourbe.  Partout  où 
ces  conditions  n'existent  pas  le  ligneux  décomposé  ne  forme 
pas  de  couche  de  combustible..  Aussi  les  joncs,  les  roseaux, 
les  laiches,  les  rubanniers,  plantes  à  feuilles  longues,  étroites, 
dures  et  tranchantes  qui  renferment  beaucoup  de  ligneux, 
et  parmi  les  cryptogames  certaines  mousses  formée?  pour  plus 
de  la  moitié  de  leur  poids  de  ces  mêmes  fibres  ligneuses,  se 
montrent  partout  dans  les  lieux  humides  où  s'accumule  la 
tourbe.  Quant  à  la  tourbe  marine,  elle  parait  surtout  formée 
de  Zostera  marinay  de  Fuctu  digitaius^  etc.  ;  les  Glaux  et  les 
Salicornes  croisseift  à  sa  surface. 

La  flore  des  tourbières  de  l'Europe  parait  être  à  peu  près  la 
même  partout.  Vers  le  nord,  dit  M.  Lesquereux,  apparaissent 
cependant  quelques  mousses  rares  dans  le  Jura,  la  Palu- 
délia  êquarrosa  et  surtout  les  Sp/ac/ntum.  Quelques  arbustes 
changent;  ainsi  VETtcatmlgaris  est  remplacé  parl'Ë.  tetraliXy 
les  Airelles,  YArbutus  uroo-iir^t,  VEmpetrum  nigrumy  qui  dans 
le  Jura  ne  croissent  que  dans  les  lieiix  élevés  non  tourbeux. 

Quelques  tourbes  marneuses  renferment  une  si  grande 
quantité  de  débris  de  coquilles  floviatiles  et  terrestres  qu'on  a 
peine  quelquefois  à  la  faire  brûler.  Toutes  les  espèces  vivent 
encore  à  la  surface  du  sol  ou  dans  les  eaux  voisines.  Quant  aux 
insectes  des  fesses  tourbeuses,  et  particulièrement  ^les  coléop- 
tères fort  nombreux,  Ifacun  ^l'appartient  exclusivement  à  ces 
endroits*  Les  Colymbètcs  ouPyti$cu8,  les  Gt/rtn««,  les  Hydro*^ 
philes  y  vivent  comme  dans  toutes  lès  eaux  tranquilles.  Leur 
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présence  et  celle  des  coquilles  dans  la  tourbe  expliquent  com- 
ment les  analyses   de  celle-ci  ont  montré  qu'il  y  avait  des 
substances  d'origine  animale  telle  que  Fammonîaque. 
DistribuUoo      La  géographie  des  marais  tourbeux  est,  comme  le  dit  fort 
graphique    bicu  M.  Lcsqucreux,   un  sujet  intéressant  par  toutes    les 
toorb^res.   quostious  qui  s'y  rattachent,  et  dont  cependant  il  semble  que 
personne  ne  se  soit  occupé  jusqu'à  présent. 

On  peut  remarquer  d'abord  qu'il  existe  un  rapport  entre 
l'étendue  et  la  profondeur  des  dépôts  tourbeux  d'une  part,  la 
température  et  l'humidité  des  contrées  où  ils  se  trouvent  de 
l'autre. 

En  Europe,  continue-t-il,  1^  région  des  tourbières  s'étend 
du  revers  nord  des  Alpes  et.  des  Pyrénées  jusqu'aux  latitudes 
septentrionales  oii  cesse  la  végétation  des  plantes  ligneuses. 
Elle  commence  ainsi  vers  le  45®  ou  le  46*^,  et  plus  au  sud  on 
*  n'en  rencontre  pas.  Les  exemples  qu'on  pourrait  y  citer  sont 
des  marais  situés  sur  des  montagnes  où  la  température  est  celle 
des  pays  du  Nord .  Pans  le  midi  de  la  France  et  dans  les  Pyrénées 
il  n*y  a  de  tourbe  que  sur  les  montagnes;  dans  les  Alpes,  les 
vallées  en  renferment  jusqu'à  2600  mètres  d'altitude. 

Dans  rhémisphère  sud,  la  région  des  toufbcs  parait  s'arréler 
&  des  limites  correspondantes.  Ainsi,  suivant  M.  Darwin,  il  n*y 
a  pas  encore  de  tourbe  dans  Tile  de  Chiloé  par  41°  et  42*^ 
quoiqu'il  y  ait  beaucoup  de  marais,  mais  elle  est  fort  abon- 
dante dans  les  iles  Chonos,  à  y  plus  au  sud.  C'est  dans  les  îles 
Malouines,  par  52**  latitude  méridionale,  quela  tourbe  acquiert 
le  plus  de  développement  en  surface  et  en  profondeur.  Il  est 
digne  de  remarque  que  c*est  en  Irlande,  sous  la  même  latitude 
septentrionale  et  sous  la  même  température  moyenne,  qu'on 
rencontre  aussi  la  plus  grande  quantité  de  marais  tourbeux. 
*  L'IrlaAde,  dit  M.  Lesquereux,  n^est,  comme  les  iles  Malouines, 
qu'une  vaste  tourbière. 

Au  delà  des  zones  froides  d'une  part  et  tempérées  de  l'autre 
il  n'y  a  donc  point  de  véritable  touHbe,  et  la  température 
moyenne  la  plus  favorable  à  sa  formation  est  de  6"*  à  8*  conl. 
C'est  p];éci8ement  celle  de  l'Irlande  et  des  iles  Malouines  ou 
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Falkland,  c'est  aussi  celle  des  hautes  vallées  du  Jura  où  les  dé- 
pôts sont  si  nombreux  et  si  puissants.  Lorsqu'on  s*avancc  en- 
suite vers  le  N.  Tactivité  de  la  végétation  diminue,  les  marais 
gagnent  en  étendue  par  la  disposition  du  sol,  mais  la  tourbe  est 
de  moins  en  moins  épaisse. 

On  peut  conclure  de  ces  faits  que  la  température  du  globe 
n'a  pas  sensiblement  changé  ou  ne  s'est  pas  réchauffée  d'une 
manière  bien  prononcée  depuis  .les  dépôts  diluviens,  et  si,  pen- 
dant la  période  quaternaire,  la  température  de  l'Ecosse,  par 
exemple,  s'était  abaissée  et  étendue  jusqu'aux  îles  Madères,  ou 
dcTrait,  suivant  M.  Lesquereux,  trouver  quelque  part,  dans  le 
midi  de  l'Europe,  des  dépôts  tourbeux  contemporains  de  cet 
abaissement  de  température,  et  c'est  ce  qu'on  n'observe  pas. 

Mais  à  l'époque  oii  l'auteur  écrivait  on  ne  se  faisait  pas  une 
idée  bien  nette  de  l'étendue  de  la  période  quaternaire  ;  on  n'y 
voyait  que  le  transport  des  blocs,  des  cailloux  roulés,  etc.,  et 
la  destruction  des  grands  mammifères,  c^ est-à-dire  la  fm  même 
ou  une  partie  de  cette  période.  Mais  en  réalité  rabaissement 
de  température  supposé  n'a  rien  d'incompaliblc  avec  le  carac- 
tère négatif  invoqué,  car  il  n'a  eu  qu'une  faible  durée  relative, 
insuffisante  pour  donner  lieu  à  âk  puissants  dépôts  tourbeux, 
lesquels,  s'ils  avaient  eu  lieu,  auraient  encore  pu  être  enlevés 
et  détruits  par  les  phénomènes  diluviens  qui  ont  exercé  leurs 
actions  dénudantes  précisément  dans  la  môme  zone. 

La  tourbe  s'observe  dans  l'ouest  de  la  France,  depuis  les 
landes  de  la  Gascogne  jusqu'en  Belgique,  dans  les  dépressions 
du  soi  où  régnent  les  conditions  que  nous  avons  indiquées  ; 
mais  c  est  surtout  sur  le  littoral  de  la  mer  du  Nord  qu'elle  prend 
un  accroissement  particulier.  Toute  la  Hollande  repose  sur  un 
sol  tourbeux,  et  les  sondages  comme  les  puits  exécutés  sur  ses 
divers  points  montrent,  toujours  plusieurs  couches  de  cette 
substance,  séparées  par  des  lils  plus  ou  moins  argileux,  indi- 
quant les  changements  de  niveau  relatif  survenus  pendant  la 
succession  du  phénomène  général.  Celui-ci  s'observe  sans  dis- 
continuité depuis  le  Zuydcrzée  jusqu'à  Vembouchure  de  l'Elbe, 
&ur  une  largeur  de  20  à  25  lieues  à  partir  de  la  côte. 

26 


398  TOURBES  ET  MARAIS  TOURBEUX. 

Les  provinces  du  nord  de  lsi  Hollande,  TOveryssel,  la 
Drenthe,  la  Frise  orientale  et  occidentale,  puis  Groniogue, 
Osnabruck,  Oldenbourg,  firéme,  toutes  ces  protinces  et  ces 
villes  riches  et  populeuses  paraissent  occuper  une  surface  con- 
quise sur  la  mer  par  l'accroissement  lent  mais  continu  des 
marais  tourbeux.  La  presqu'île  du  Jutland  offre  partit  sur 
ses  rivages  de  grandes  étendues  de  sol  tourbeux. 
Banenurk       Suivant  Dau,  les  anciens  lacs  de  Snodstrupet  de  Store,  dans 
UesTOisiDcs.  1^  Holstciu,  sout  aujourd'hui  comblés  sur  une  grande  étendue; 
le  milieu  seul  est  encore  à  découvert,  mais  la  surface  de  Teau 
diminue  chaque  année.  Les  bords  du  Grubersee  sont  couverts 
de  prairies  établies  sur  la  tourbe,  et  au  milieu  s'élèvent  une 
multitude  de  petites  îles,  couvertes  de  roseaux,  qui  combleront 
bientôt  ce  golfe,  où  des  vaisseaux  naviguaient  il  y  a  quatre 
siècles.  L'ile  de  Seeland,  en  Danemark,  n'a  pas  moins  de 
20,000  arpents  de  sa  surface  en  tourbe,  et  celle  de  Bornholm 
en  est  presque  entièrement  formée.  Dans  la  Lithuanie  le  même 
observateur  signale  des  dépôts  de  cette  substance  qui  ont  1 2  à 
15  mètres  de  profondeur  et  qui  s'élèvent  de  la  même  quantité 
au-dessus  des  plaines  et  des  eaux  environnantes. 

Dans  son  mémoire  sur  l'invasion  du  Hêtre  en  Danemark, 
M.  C.  Yaupell  (f )  rapporte  des  faits  intéressants  que  nous  croyons 
devoir  reproduire  ici  et  dont  la  connaissance  nous  sera  utile 
pour  certaines  parties  du  chapitre  suivant.  Il  examine  succes- 
sivement les  forêts  sous-marines^  les  tufs  calcaires  et  les  tour- 
bières y  trois  sortes  de  dépôts  d'origine  végétale  qui  se  rattachent 
les  uns  aux  autres. 

Les  forêts  sous-marines  des  côtes  de  la  Scanie,  de  l'ile  de 
Fionie,  de  la  cote  orientale  du  Jutland  sont  plus  communes 
encore  sur  celles  de  Schleswig.  Les  arbres  y  sont  enfouis  dans 
une  vase  argileuse  marine.  La  carte*  d'Âusten  montre  par- 
tout, des  deux  côtés  de  la  Manche,  de  ces  amas  de  végétaux 
qui  tendent  à  prouver  que  les  iles  Britanniques  tenaient  au 
continent  à  une  époque  peu  ancienne.  Dans  le' canal  de  KodaU 

(1)  Ann.  des  Sdences  naturtltes,  4*  série»  Botani^e,  vol.  Vn;i857. 
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en  Jutland,  et  sur  d'autres  points  du  Danemark,  les  bois  qui 
les  constituent  sont  le  Bouleau  d'abord,  puis  le  Chêne  et  le  Pin. 
Ils  sont  slirmontés  de  dépôts  coquilliers  jusqu'à  5  et  6  mètres 
au-dessus  de  Veau,  tandis  que  ceux  de  la  Manche  sont  au-dessous 
de  ce  niveau,  circonstances  qui  prouveraient  un  soulèvement 
dans  le  premier  cas  et  un  abaissement  dans  le  second. 

Les  tufs  calcaires  sont  constitués  non  plus  par  des  arbres, 
mais  par  des  feuilles  encroûtées  de  carbonate  de  chaux.  L'E- 
rable et  le  Chêne,  le  Saule,  le  Bouleau  et  le  Pin  y  dominent. 
Dans  les  tufs  de  Lund  sont  des  feuilles  d'Orme,  de  Pin,  d'Aune, 
de  Noisetier  et  de  Saule  {Salix  caprxa,  aurita  et  repens) . 

Les  tourbières  existent  surtout  entre  Copenhague  et  Elseneur. 
«  Aucun  pays  d'Europe  ne  possède  des  accumulations  séculaires 
«  de  végétaux  qui  se  prêtent  aussi  bien  aux  recherches,  soit 
c  que  l'on  ait  pour  but  de  connaître  les  plantes  dont  la  tourbe 
«  est  formée,  soit  qu'on  se  propose  de  découvrir,  parles  débris 
et  des  arbres *qui  s'y  trouvent,  quelles  espèces  croissaient  sur 
a  les  collines  environnantes,  à  Tépoque  où  les  bassins  maré- 
<t  cageux  se  comblaient  par  la  réunion  des  plantes  qui  s'y  con- 
€  vertissaient  en  tourbe.  »  La  quantité  des  troncs  d'arbre  morts 
y  est' prodigieuse,  et,  quoique,  depuis  trente  ans,  ils  aient  été 
exploités  par  millions,  leur  nombre  ne  semble  pas  avoir  dimi^ 
nué.  Cependant  ils  n'ont  point  contribué  à  la.  formation  de 
la  tourbe,  uniquement  duc  aux  cypéracées  et  aux  mousses.  Les 
diverses  essences  d'arbres  ne  sont  point  d'ailleurs  toutes  con- 
temporaines; on  peut  y  reconnaître  une  certaine  succession, 
ainsi  que  l'a  constaté  M.  Steenstrup  pour  les  tourbières  des  en* 
virons  de  Copenhague. 

Les  anciennes  forêts  du  pays,  surtout  celles  du  Jutland^ 
;  étaient  composées  d'un  mélange  de  conifères  et  d'arbres  à 
{  feuilles  caduques,  parmi  lesquels  le  Bouleau  était  le  plus  com^- 
mun.  Puis  vint  le  Chêne.  Le  Pin  silvestre,  le  Tremble,  le  Saule, 
le  Noisetier,  l'Orme  et  TÊrablc  n'avaient,  comme  aujourd'hui, 
qu'une  importance  secondaire.  L'Aune,  le  Bouleau  et  une  se- 
conde espèce  de  Pin  croissaient  dans  les  marais. 

Le  Hêtre  manquait  alors  tout  à  fait,  tandis  qu'aujourd'hui 
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il  domine  dftns  toutes  les  forêts  du  pays.  Il  manque  également 
dans  les  tourbières,  les  tufe  calcaires  et  les  (brèts  sous-marines. 
Le  Pin,  qui,  au  contraire,  n'appartient  plus  à  la  flore  danoise, 
était  très-commun  dans  les  tourbières.  On  sait  que  le  Hêtre 
n'existe  pas  non  plus  dans  les  tourbières  de  Hollande,  d'An- 
gleterre et  de  Normandie,  régions  dans  lesquelles  il  s'est  ré- 
pandu en  venant  de  l'Europe  centrale. 

Il  Ainsi,  dit  M.  Yaupell,  au  commencement  de  la  période 
géologique  actuelle  TAUemagiie  septentrionale,  le  Danemark, 
les  Pays-Bas,  FAngleterre  et  le  nord  de  la  France  étaient  cou- 
vçrts  de  Bouleau,  de  Pin  et  plus  tard  de  Chêne.  Ces  arbres  se 
disputèrent  longtemps  la  suprématie  avant  que  lé  Hêtre  lai- 
même  prit  part  à  la  lutte.  Ce  ne  fut  que  lorsque  le  sol  fut 
devenu  moins  humide,  peut-être  par  suite  des  travaux  de 
l'homme,  et,  qu'il  eût  été  suffisamment  fertilisé  par  les  détritus 
des  végétations  antérieures,  que  le  Hêtre  commença  a  se  mon- 
trer. Ses  progrès  furent  lents  d'abord,  mais  chaque  siècle  en 
augmenta  la  puissance.  Son  domaine  estaujourd'bui  fort  étendu 
et  il  s'accroîtra  encore  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  ces  contrées 
stériles  ou  marécageuses  où  il  ne  saurait  vivre  et  qui  seront  le 
dernier  asile  des 'Pins  et  des  Bouleaux.  » 

On  a  vu  que'Ies  tourbières  émergées  avaient  ordinairement 
une  plus  grande  épaisseur  que  celles  qui  se  trouvent  sous  Teau  ; 
la  température  la  plus  favorable  à  leur  développement ,  continue 
M.  Lesquercux,  est,  dans  ce  cas,  une  moyenne  annuelle  de 
5"  à  8^  cent.,  et  l'on  en  trouve  rarement  là  où  cette  moyenne 
dépasse  10^.. Le  développement  est  en  raison  du  plus  ou  moins 
d'humidité  de  l'atmosphère.  «  Les  montagnes  et  les  vallées  de 
ff  l'Irlande,  les  chaînes  de  l'Europe  centrale,- les  Cévennes,  les 
«  Vosges,  le  Jura,  la  Forêt-Noire,  le  Uarz,  les  Alpes  même 
«  nous  offrent  de  cçs  marais  tourbeux  émergés,  et  beaucoup 
«  sans  doute  sont  encore  inconnus.  » 

Nous  n'avons  point  à  nous  occuper  ici  de  l'influence  des 
marais  tourbeux  sur  Torigine  des  sources,  sur  la  température 
et  la  salubrité  de  Tair,  non  plus  que  sous  les  points  de  vue 
chimique,  économique,  industriel  ou  technique,  mais  les  rela- 


TOURBES  ET  MARAIS  TOURBEUX.  401 

lions  qui  existent  entre  les  divers  combustibles  minéraux,  soit 
fossiles,  soit  modernes,  ont  suggéré  à  M.  Lesquereux  des  re* 
marques  dont  nous  croyons  utile  de  reproduire  ici  celles  qui  se 
rattachent  directement  à  Tobjet  de  nos  études. 

Les  amas  de  combustibles  végétaux  n'ont  pu  être  formés     ongine 
que  de  deux  manières,  soit  pai*  des  dépôts  que  l'auteur  appelle  ^  ^f^^^^^ 
extérieurs  et  aceidéniels^  et  que  nous  croyons  mieux  désignés  .dcsdépôts 
en  les  appelant  dépôts  par  voie  mécanique^  soit  par  Tentasse-  comiiusUbiet 
ment  successif  de  végétaux  qui  ont  crû  et  sont  morts  sur  les    ^'*^'"* 
lieux  mêmes  où  on  les  trouve  entouis.  Toutes  les  tourbières 
sont  dans  ce  dernier  cas. 

lies  dépôts  de  lignites  tertiaires  comme  les  houilles  secon- 
daires ne  seraient  en  général  que  le  résultat  du  charriage  des 
végétaux  par  les  grands  cours  d'eau,  ou  réunis  et  entassés  par 
quelques  circonstances  fortuites,  locales,  d*une  durée  plus 
ou  moins  limitée.  Les  véritables  dépôts  houillers  de  la  pé- 
riode carbonifère  auraient  été,  au  contraire,  formés  à  la  ma- 
nière des  tourbes  actuelles,  ce  que  M.  Lesquereux  s'attache 
à  démontrer  par  les  caractères  des  végétaux  des  uns  et  des 
autres* 

Les  cryptogames,  en  effet,  dominent  dans  tous  deux  ;  les  pha- 
nérogames roonocotylédones  viennent  ensuite/  et  les  dicotylé- 
dones ne  paraissent  entrer  pour  rien  dans  la  composition  de  ces 
dépôts;  mais  on  peut  remarquer  que,  si  les  cryptogames  compo- 
sent en  grande  partie  la  tourbe  comme  la  houille,  il  y  a  cependant 
cette  différence  essentielle,  relativement  à  ce  que  nous  dirons 
tout  à  l'heure,  que  ceux  de  la  tourbe  sont  propres  aux  zones 
froides  ou  tempéréea  et  que  ceux  de  la  houille  appartiennent,  . 
au  contraire,  à  des  formes  essenti*cllemeiit  tropicales,  de  sorte 
qu'à  répoque  houillère  les  dépôts  qui  se  formaient  d'une  ma-* 
nière  analogue  à  la  tourbe  pouvaient  se  produire  avec  des  « 
conditions  de  température  et  des  végétaux  qui  actuellement 
ne  donnent  plus  lieu  à  de  la  tourbe,  puisqu'il  ne  s'en  forme 
pas  sous  les  tropiques,  régions  où  se  développe  seulement  la 
végétation  la  plus  analogue  à  celle  du  terrain  houiller. 

D'un  autre  côté,  il  y  a  entre  ces  dépôts,  si  éloignés  dans  le 


40S  TOURBES  ET  MARAIS  TOURBEUX. 

temps,  des  rapports  qui  ont  pu  échapper  &  un  botaniste,  mais 
qu'un  géologue  n'aurait  pas  négligés  :  c  est  que,  de  même  qu'il 
y  a  des  tourbières  de  montagnes,  des  tourbières  de  plaines 
ou  lacustres  et  des  tourbières  marines,  de  même  il  y  a  des 
houilles  formées  loin  de  la  mer,  à  une  plus  ou  moins  grande 
életatiôn  et  exclusivement  lacustres,  et  d'autres  qui  se  sont 
déposées  dans  le  voisinage  immédiat  des  eaux  salées  ou  dans 
ees  eaux  elles-mêmes. 

Un  caractère  commun  à  la  houille  et'à  la  tourbe  plus  impor- 
tant encofe,  et  que  n'offrent  point  les  hgnites  secondaires  ou 
tertiaires,  c'est  la  continuité  et  le  parallélisme  des  couches  les 
plus  minces  sur  d'immenses  étendues,  tandis  que  les  autres 
amas  charbonneux  sont  plus  ou  moins  discontinus,  quoique 
souvent  à  un  même  niveau ,  et  très-variables  à  ce  niveau 
dans  leur  composition,  leur  épaisseur  et  les  alternances  avec 
d'autres  couches  de  nature  différente,  et  cela  à  de  petites  dis- 
tances. Ces  derniers  caractères  sont  d'ailleurs  parfaitement  en 
rapport  avec  les  variations  et  les  irrégularités  des  circonstances 
mécaniques  soùs  l'empire  desquelles  nous  supposons  que  la 
plupart  de  ces  amas  de  végétaux  ont  été  accumulés. 

Mais  un  rapprochement  ingénieux  que  l'on  doit  à  M.  Lesque- 
reux,  c'est  que  les  zones  superficielles  ou  géographiques,  dans 
lesquelles  est  renfermée  la  formation  des  tourbes  actuelles 
dans  les  deux  hémisphères,  sont  à  peu  prè's  les  mêmes  que 
celles  de  la  formation  des  matières  combustibles  des  temps 
anciens.  A  mesure  qu'on  descend  vers  le  sud  de  l'Europe  les 
dépôts  houillers  disparaissent  ou  sont  peu  puissants.  Dans 
l'Europe  occidentale,  on  ne  voit  plus  de  houille  en  dehors  des 
limites  où  la  toui^be  cesse  de  se  produire  aujourd'hui,  et  dans 
le  Nord  on  remarque  que  les  couches  de  charbon  diminuent  d'é- 
paisseur,  quoique  le  système  auquerelles  appartiennent  prenne 
une  grande  extension  horizontale,  et  les  marais  tourbeux  de  la 
zone  glacée,  sur  des  surfaces  immenses,  n'offrent  i  peine  que 
quelques  pouces  de  véritable  tourbe.  La  vraie  région  de  la 
tourbe  serait  donc  la  même  que  celle  de  ia  bouille  1  Des  bits 
analogues  s'observent  dans  le  nouveau  continent,  et,  dans 
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rfaémisphère  sud  comme  dans  Thémisphère  nord,  la  houille 
pas  plus  que  la  tourbe  n'a  été  rencontrée  entre  les  tropiques. 

Souvent  des  observateurs  ont  mentionne  comme  des  dépôts 
tourbeux  des  amas  de  bois,  plus  ou  moins  anciens  et  plus  ou 
moins  altérés,  passant  au  lignite,  en  formant  des  couches  li- 
mitées et  dues  par  conséquent  à  une  tout  autre  cause  que  la 
véritable  tourbe.  Nous  pensons  qu'un  examen  attentif  de  sem- 
blables dépôts  suffira  toujours  pour  les  faire  reconnaître. 

Quant  à  chercher,  dans  la  distribution  plus  détaillée  des 
dépressions  occupées  par  la  tourbe,  des  rapports  avec  la  forme 
des  anciens  bassins  houillers,  c'est,  suivant  nous,  aller  au  delà 
des  faits  réellement  connus,  car  les  reliefs  des  continents  ont 
été  trop  modifiés  entre  les  deux  périodes  pour  qu'on  admette 
la  justesse  de  certaines  vues  que  l'accord  de  quelques  faits 
isolés  ne  suffit  pas  à  démontrer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  qu'à  aucune  autre  époque 
nous  n'observons  de  phénomènes  absolument  semblables,  par 
leur  généralité  et  par  leurs  caractères  propres,  à  ceux  que 
nous  dévoilent,  sur  des  échelles  sans  doute  bien  diflérentes, 
soit  dans  l'espace,  soit  dans  le  temps,  la  période  houillère  et 
la  période  actuelle,  que  Ton  pourrait,  avec  presque  autant  de 
raison  ,  appeler  la  pMode  tourbeuse  et  plutôt  que  Yère 
des  duneSy  comme  on  a  proposé  de  la  désigner.  En  eflet, 
les  dunes  de  sable,  qui  sont  particulières  aux  côtes  et  dans  cer- 
taines conditions,  sont  un  phénomène  de  tous  les  temps,  puis- 
qu'elles  résultent  de  causes  physiques  qui  pnt  dû  se  produire 
dès  qu'il  y  a  eu  des  terres  d'une  certaine  étendue  et  des  plages 
de  sable  ;  ensuite  ce  phénomène  est  propre  à  quelques  points 
du  littoral;  enfin  il  n'a  aucun  caractère  organique  qui  puisse 
servir  à  le  faire  reconnaître  pour  le  classer  dans  la  série  des 
âges. 

L'ancienneté  des  dépôts  tourbeux  remonte,  suivant  toute    Aqaeiio 
probabilité,  comme  celle  des  dunes,  au  commencement  de  la    ^^l^ 
période  actuelle,  et  nous  avons,  pour  appuyer  celte  opinion,        i'. 
le  fait  général  que,  malgré  leur  position  si  fréquente  dans  les       des 
dépressions  du  sol,  au  fond  des  vallées,  le  long  des  plages  ***"'^^**"*- 
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basses  qui  bordent  la  mer,  nulle  pari  ils  ne  sont  recouverts 
par  les  dépôts  de  transport  diluviens  ou  quaternaires  mcmc 
les  plus  récents.  C'est  là  un  caractère  stratigraphique  essentiel 
et  qui  lève  toute  incertitude  à  cet  égard. 

A  en  juger  par  leur  mode  de  formation  et  par  la  proportion 
de  leur  accroissement,  un  des  auteurs  que  nous  avons  cités  les 
fait  remonter  à  6000  ans ,  sans  doute  pour  mettre  ce  chiffre 
d'accord  avec  de  vagues  données  historiques  ou  traditionnel- 
les; mais  il  nous  semble  plus  naturel,  et  plus  conforme  à  celles 
déduites  de  l'observation  directe,  de  dire,  avec  M.  Lesquereux, 
et  sans  avoir  la  prétention  de  fixer  un  chiffre  même  approxi- 
matif, que  la  formation  de  la  tourbe  date  de  Tère  actueile  et 
qu'elle  a  dû  commencer  dans  les  régions  indiquées,  après  la 
cessation  des  derniers  phénomènes  diluviens.  Le  développe- 
ment de  la  tourbe  ne  peut  pas  d'ailleurs  servir  de  chronomètre 
absolu,  à  cause  de  sa  variabilité  suivant  les  lieux,  les  conditions 
physiques,  la  nature  de  la  végétation,  etc. 

L'examen  des  restes  d'animaux  fossiles  rencontrés  jusqu'à 
ce  jour  dans  les  tourbières  vient  de  tout  point  confirmer  cette 
manière  de  voir.  Les  restes  de  mollusques  terrestres,  Ouvia- 
tiles,  lacustres  ou  marins  appartiennent  tous  à  des  espèces 
vivant  encore  dans  le  pays  ;  ce  sont  des  Bulimes,  des  Limaces, 
des  Succinées,  des  Planorbes,  des  Paludines,  des  Valvées,  des 
Cyclades,  des  Hélices,  des  Clausilies,  des  Maillots,  avec  des 
graines,  des  noisettes,  des  bois  de  dicotylédones  et  de  coni- 
fères, etc.  Il  en  est  de  même  des  insectes.  Parmi  les  restes  de 
vertébrés,  ce  sont  des  ossements  de  Hérisson,  de  Taupe,  de 
Chien,  de  Loutre,  de  Castor,  de  Sanglier,  de  Cheval,  de  Cerf, 
de  Chevreuil,  de  Bœuf,  d'Aurochs,  de  Renne  et  d^Ours,  sui- 
vant les  diverses  localités.  Quelques-unes  de  ces  espèces  cepen- 
dant ne  vivent  plus  aujourdMiui  sur  les  lieux  mêmes;  ainsi  le 
Castor  trouvé  dans,  les  tourbières  du  département  de  PUisc  ot 
do  celui  de  la  Somme  n'est  plus  connu  dans  le  pays,  et  est 
même  très-rare  dans  la  vallée  du  Rhône. 

Une  espèce  Je  Cerf  ou  d'Klan,  désignée  par  Cuvicr  sous  !<> 
nom  de  Cerf  à  bois  gigantesque  {Cervus  megaceros^  Cerf  des 
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tourbières,  ou  Megaceros  hibemicus)^  n'appartient  pas  réelle- 
ment à  l'époque  actuelle.  Lorsque  Ton  compare  avec  soin  les 
détails  donnés  sur  les  gisements  où  ces  restes  ont  été  ren- 
contrés, on  Yoit  que  c'est  toujours,  non  pas  dans  la  tourbe, 
mais  dans  une  marne  blanche  placée  au-dessous,  et  cela  en 
Irlande,  où  il  a  été  d'aliord  observé  aussi  bien  qu'en  Ecosse  et 
dans  le  Yorkshire.  Sur  le  continent,  tant  en  France  qu'en  Al- 
lemagne et  en  Italie,  il  n*a  jamais  été  cité  dans  les  tourbières, 
mais  bien  dans'  les  dépôts  de  transport  quaternaires  des  val- 
lées, quelquefois  même  avec  des  restes  d'Éléphant.  Aussi  Cu- 
vier  a-t-il  eu  raison  de  dire,  en  parlant  des  débris  de  ce  Cerf, 
que  leur  situation  était  exactement  la  même  que  celle  des  osse- 
ments de  l'Éléphant  fossile,  et  l'on  sait,  en  effet,  que  près  de 
Sévran,  dans  la  forêt  de  Bondi,  des  restes  de  ces  deux  grands 
mammifères  ont  été  trouvés  ensemble. 

On  rencontre  aussi  fréquemment,  dans  les  parties  récentes 
des  tourbières  des  vallées,  des  débris  d'industrie  humaine,  des 
vases,  des  poteries,  des  armes,  des  monnaies  anciennes,  des 
médailles,  etc. 

Ainsi,  par  leur  disposition  géographique,  leurs  relations  stra-  né^umé. 
tigraphiques,  l'intégrité  de  leurs  caractères  physiques  partout, 
comme  par  les  débris  d'animaux  et  les  restes  d'industrie  hu- 
maine qu'elles  renferment,  nous  avons  tout  lieu  de  croire  que 
les  tourbières  sont  postérieures  aux  dépôts  quaternaires  et  ap- 
partiennent à  l'époque  actuelle.  11  existe  à  la  vérité,  en- Dane- 
mark, des  tourbières  surmontées  par  des  dunes,  mais  cette  cir- 
constance prouve  seulement  que  ces  dernières  ont  envahi  les 
marais  tourbeux,  comme  elles  envahissent  de  nos  jours  des 
villages  entiers  et  les  terres  cultivées  qui  se  trouvent  dans  la 
direction  de  leur  mouvement. 

Nous  avons  vu,  à  peu  d'exceptions  près,  les  restes  d'animaux 
produire  dans  la  mer  des  dépôts  de  quelque  importance;  à  lasur- 
face  des  continents  et  des  lies,  ce  sont  seulement  les  végétaux 
qui  donnent  lieu  à  des  couches  do  quelque  épaisseur.  Dans  le 
premier  cas,  ce  sont  les  organismes  les  plus  inférieurs  qui 
concourent  le  plus  edicacement  à  ce  résultat;  dans  le  second, 
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ce  sont  généralement  aussi  les  plantes  les  plus  simples  qui 
forment  les  couches  de  combustible;  et  ce  que  nous  déduisons 
ici  des  phénomènes  actuels  peut  s'appliquer  encore  à  toutes 
les  périodes  de  Thistoire  de  la  Terre. 


§  2.  DîttiaotioB  des  èpeqnef  moderne  el  qpâltnmw^é 

m 

Nous  ferons  suivre  Texposé  des  phénomènes  organiques  de 
l'époque  actuelle  de  quelques  réfleiions  sur  la  nécessité  de 
conserver  sa  distinction  et  sa  séparation  d'avec  celle  qui  l'a 
précédée  immédiatement. 

Quelques  zoologistes,  ne  tenant  aucun  compte  des  phéno* 
mènes  physiques  si  remarquables,  si  complexes,  et  en  même 
temps  si  particuliers  et  si  généraux  de  Tépoque  quaternaire, 
ne  prenant  en  considération  qu'un  côté  de  la  paléoioologie, 
celui  naturellement  dont  ils  s'occupent,  ont  on  pouvoir  dire 
que  cette  époque  n'existait  pas  comme  distincte  de  l'époque 
moderne.  Raisonner  ainsi,  c'est,  suivant  nous,  méconnaître  à 
la  fois  les  principes  que  nous  jugeons  par  les  faits  a^oir  pré- 
sidé à  la  succession  graduelle  des  êtres  dans  le  temps  et  les 
résultats  dos  causes  dont  ces  principes  sont  indépendants. 

Pour  nous  qui  cherchons  à  voir  dans  la  série  des  âges  de 
la  nature  quelque  chose  de  plus  que  de  simples  questions  d*es- 
pèces  animales  ou  végétales,  nous  trouvons  précisément  dans 
l'organisation  de  cette  époque  le  degré  d'analogie  que  l'on  pou- 
vait lui  assigner  a  priori  par  la  place  qu'elle  occupe  entre  le 
terrain  tertiaire  supérieur  et  le  terrain  moderne.  Elle  nous  mon* 
tre  sans  doute  plus  de  ressemblance  avec  ce  qui  nous  entoure 
que  les  dernières  faunes  et  les  dernières  flores  tertiaires,  etoela 
devait  être,  car  les  différences  sont  en  raison  des  temps,  et 
par  conséquent  d'autant  moins  prononcées  que  ceux-ci  sont 
plus  rapprochés.  Mais  se  fonder  sur  ces  analogies,  sur  des 
identités  mêmes  que  nous  reconnaissons  pour  réunir  les  deux 
époques  en  une  seule,  c'est  une  erreur  aussi  manifeste  que  si 
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on  les  réunissail  elles-mêmes  à  la  période  tertiaire  sopériem^, 
parce  qu'il  y  avait  également  dans  celle-ci  an  certnn 
nombre  d'espèces  de  mollusques  et  d'autres  animaux  qui  vivent 
encore. 

On  oublie,  en  outre,  ces  phénomènes  physiques  si  carac- 
téristiques de  Pépoque  quaternaire,  qui  ne  s'étaient  point  ma- 
nifesté^ auparavant  avec  cette  généralité  et  qui  ne  se  sont  pas 
reproduits  depuis.  Jetons,  en  effet,  un  coup  d'œil  sur  les 
plages  qui  bordent  les  mers,  sur  les  deltas  qui  se  forment  à 
I  embouchure  des  fleuves,  sur  .les  cordons  littoraui,  sur  les 
dunes,  sur  les  alluvions  des  rivières,  les  dépôts  des  lacs,  sur 
les  tourbières,  et  joignons*y  Texamen  des  produits  anU-hUto- 
riques  de  l'industrie  humaine  dont  nous  parierons  tout  à 
l'heure,  et  nous  acquerrons  la  preuve  qu*il  ne  s'est  passé, 
quels  que  soient  les  milliers  d'années  depuis  lesquels  cet  état 
de  chose  subsiste,  aucun  changement  notable  à  la  surface  de 
notre  planète,  rien  qui  ait  sensiblement  troublé  la  marche  et 
Tordre  normal  des  faits  organiques  et  inorganiques.  Nous 
trouvons  donc  dans  ces  circonstances  une  limite  parfaitement 
naturelle  pour  distinguer  cette  période  de  calme  de  celle  qui 
l'a  précédée  et  dont  nous  savons  que  tant  de  phénomènes  di- 
vers ont  marqué  la  durée. 

Peu  importe  que  Thomme  ait  apparu  avant  ou  après  cette 
limite  ;  ce  n'est  pas  sur  cette  circonstance  isolée  et  fort  obscure, 
sans  relation  conune  sans  influence  par  rapport  aux  bits  gé- 
néraux qui  se  produisaient  en  même  temps  dans  les  deux  hé- 
misphères, que  Ton  serait  en  droit  d'établir  une  classiflcation. 
n  y  a  plus,  c'est  que  l'espèce  humaine  pourrait  moins  que 
toute  autre  servir  à  caractériser  une  époque  ;  aucune  ne  nous 
montre  une  en&nce  aussi  longue,  aucune  n'a  mis  autant  de 
siècles  à  développer  et  à  manifester  ses  caractères  propres, 
ceux  qui  devaient  lui  assurer  à  la  6n,  au  moins  dans  quelques- 
unes  de  ses  races,  une  suprématie  réelle  sur  tous  les  autres  ' 
organismes. 

Que  YElepha$  frimigenkuj  le  Bkinoeeros  tidiorhimu, 
rOurs  et  rHyëne  des  cavernes,  le  Maekairoduij  VHifpapota- 
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musjnajor^  le  Bas  primigenius^  TAurochs,  le  Cerviu  megace- 
roMj  VElasmotherium^  le  Trogontherium^  etc.,  qui  peupûieot 
le  nord  et  Touest  de  l'ancien  continent,  que  les  Mastodontes, 
les  Megalonyx^  les  Mylodon^  les  Megathâ-ium,  les  SceUdothe- 
rium^  les  GlyptodoHy  les  CMamydotherium^  et  autres  édeotés, 
<]ui,  avec  les  Macrocheniay  les  Toxodon^]^  Mybpotamus^  etc., 
parcouraient  les  immenses  solitudes  du  nouveau  monde,  que 
les  Macropus  Titan  et  Atlas^  les  Diprotodony  les  Nothothe- 
riuniy  le  Thylacoleo  et  autres  marsupiaux  qui,  avec  d'énormes 
lézards  {Megalania]^  habitaient  la  Nouvelle-Hollande,  en  même 
temps  que  les  Dhwrnis,  les  Palaptei-yXy  le  NotorniSy  ces 
oiseaux  aptères  tridactyles  habitaient  la  Nouvelle-Zélande  et 
V^pyoniis  les  vallées  de  Madagascar;  que  tous  ces  vertébrés, 
(lisons-nous,  plus  grands  que  leurs  congénères  actyek,  qui  ap- 
paraissent à  un  moment  donné  pour  régner  dans  des  régions 
géographiques  distinctes  et  disparaître  ensuite,  soient  regardés 
comme  caractérisant  les  dépôts  qui  renferment  leurs  dépouilles 
et  conservent  les  traces  de  leur  passage,  cela  se  conçoit,  et 
rien  n'est  plus  rationnel  ;  mais  que  les  êtres  qui  fabriquaient 
ces  grossiers  silex  sur  les  bords  de  la  Tamise,  de  la  Sonune, 
de  la  Seine,  de  la  Loire,  de  la  Garonne,  du  Manzanarès,  etc., 
dont  à  peine  quelques  ossements  sont  retrouvés  aujourd'hui, 
soient  considérés  au  même  titre,  c'est  ce  à  quoi  se  refuse  le 
plus  simple  bon  sens. 

Ces  traces  mêmes  de  Texistencc  de  l'homme  ne  se  montrent 
encore  avec  certitude  que  dans  les  derniers  dépôts  de  celte 
période,  longtemps  après  les  phénomènes  physiques  qui  eu 
ont  marqué  le  commencement;  elles  sont  donc  loin  de  pouvoir 
servir  de  critérium  dans  la  série  des  temps.  En  un  mot,'  Tes- 
pcce  humaine  ne  peut  être  ce  que  l'on  appelle  en  géologie 
une  espèce  caraètéristiquCy  mais  elle  possède  assez  d*autre^ 
avantages  pour  qu^elle  n*ait  pas  à  regretter  celui-là.  . 
•  Il  est  sans  doute  fort  extraordinaire  que  parmi  les  animant 
inférieurs  marins,  d'eau  douce  et  terrestres,  ainsi  que  pamii 
les  petites  espèces  dans  les  ordres  élevés  de  vertébrés,  le  ph»  ' 
grand  noxtibre  ait  échappé  aux  causes  qui  ont  détruit  toutes 
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ces  populations  gigantesques  propres  aux  diverses  régions  de 
la  terre  où  elles  avaient  précédé  leurs  représentants  dégénères 
de  nos  jours.  C'est  un  fait  digne  de  la  plus  sérieuse  attention, 
mais  qui  ne  détruit  pas  tous  les  autres,  et  nous  ne  pouvons  en- 
core, pour,  expliquer  celte  apparente  anomalie  et  nous  rendre 
compte  des  circonstances  qui  l'ont  produite,  que  faire  allusion, 
avec  UD  célèbre  paléontologiste  anglais,  à  cet  ingénieux  apo- 
logue de  notre  immortel  la  Fontaine,  à  la  fable  le  Chêne  et 
le  Roseau. 


CHAPITRE  VIII 

PREUVES  *DE  INEXISTENCE  DE  L'HOMMK  ATAirr  LES  TEMPS 
HISTORIQUES 


ofasenrations  II  y  a  peu  d'années  encore  nous  eussions  pu  terminer,  par 
'  "^'  les  sujets  traités  dans  le  chapitre  précédent^  l'examen  des  faits 
de  l'époque  actuelle  qui  se  rapportent  directement  ou  indirec- 
tement à  notre  Cours;  mais  des  recherches  entreprises  rëcem> 
ment  dans  des  voies  nouvelles  ont  conduit  à  des  résultats,  peu 
complets  sans  doute,  mais  que  nous  devons  néanmoins  ex- 
poser, en  mettant  dans  nos  conclusions  une  réserve  que  com- 
mande tout  ce  qui  reste  à  éclaircir. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  la  contemporanéité  di* 
Thomme  avec  les  espèces  éteintes  de  grands  mammifères  dont 
-  les  débris  sont  enfouis  dans  les  sables,  les  graviers  et  les  cail- 
loux qui  remplissent  le  fond  des  vallées  comme  dans  le  limon 
des  cavernes,  avait  été  iion-seulement  révoquée  en  doute,  mais 
encore  niée  complètement.  Cuvier  avait  dit,  il  y  a  quarante  ans  : 
(c  L'homme  fossile  n'existe  pas,  »  et  il  avait  alors  parfaitement 
raison  dans  le  sens  propre  du  mot  tel  que  nous  l'entendons; 
mais  il  n'en  fisdlut  pas  davantage  pour  que  ses  élèves  et  ses 
continuateurs  répétassent  cette  assertion  comme  une  vérité  qui 
ne  pouvait  être  mise  en  doute  et  que  l'avenir  ne  pouvait  in- 
firmer, pour  qu'ils  élevassent  à  la  hauteur  dun  dogme  ce 
qui  n'était  que  l'expression  pure  et  simple  de  l'état  des  con- 
naissances à  ce  moment. 
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On  av»t  bien,  il  est  vrai»  signalé  quelques  exemples  d'osse- 
ments humains  ou  de  restes  d'industrie  humaine  dans  cer- 
taines cayemes  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  du  Sud,  mais 
ils  avaient  été  attribués  à  des  mélanges  accidratels,  postérieurs 
aui  dépôts  dans  lesquels  se  trouvaient  les  débris  d'animaux 
éteints,  ou  bien  à  des  erreurs  d'observation,  et  la  parole  du 
raaitre  conservait  toute  sa  valeur,  comme  si  une  simple  néga- 
tion devait  prévaloir  contre  des  faits  et  arrêter  la  marche  de  la 
science.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  c'est  qu'il  ne  s'é- 
leva aucune  opposition,  lorsque,  contraiienient  aussi  à  ce 
qu'avait  ditCuvier  d'une  manière  tiès-péremptoire,  on  annonça 
b  découverte  de  quadrumanes  fossiles  dans  plusieurs  terrains  et 
dans  plusieurs  pays;  aussi  pourrait-on  croire  que  la  question  scien- 
tifique n'est  pas  la  seule  'dont  se  préoccupent  les  personnes  qui 
s'abritent  ainsi  derrière  l'opinion  de  notre  grand  anatomiste. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'attention  des  géologues  a  été  appelée 
depuis  quelque  temps,  non  pas  seulement  sur  l'existence  d*os* 
sements  humains  mélangés  avec  des  restes  d'espèces  perdues, 
ce  qui  est  encore  un  fait  très-rare,  mais  sur  la  présence  plus  ou 
moins  fréquente  de  pierres,  ordinairement  en  silex,  grossière- 
ment taillées  en  forme  de  coin  arrondi  ou  de  hache,  ou  bien 
sous  d'autres  formes,  au  milieu  de  dépôts  de  transport  des 
vallées,  ajant  tous  les  caractères  de  ceux  de  l'époque  quater* 
naire. 

Ces  objets,  par  leur  multiplicité  sur  certùns  points,  leur 
ressemblance,  leur  identité  même  dans  des  paya  fort  éloignés, 
par  l'impossibilité  d'attribuer  leurs  formes  à  une  autre  cause 
qu'à  la  main  de  Tbonmie,  ont  fait  naturdlement  conclure  que 
l'espèce  humaine  avait  apparu  sur  la  terre  avant  la  formation 
de  ce»  dépôts  et  avait  été  par  conséquent  contemporaine  des 
Éléphants,  des  Rhinocéros,  des  Hyènes,  des  Ours,  des  ffippo- 
potames,  du  grand  Cerf  et  autres  espèces  perdues  qui  s'y 
trouvent  enfouies.  Nous  ajouterons  toutefois  que,  excepté  dans 
les  cavernes  dont  les  gisements  n'ont  pas  toute  la  certitude  ni 
toute  la  régularité  des  grands  dépôts  de  sable  et  de  cailloux 
les  plaines  et  des  vallées,  aucun  reste  d'os  humain  n'avait 


4!â  PREUVES  DE  INEXISTENCE  DE  L'UOMME. 

été  authentiqueinent  trouvé  associé  à  la  fols  à  des  traces 
d'industrie  humaitie  et  à  des  restes  de  grands  mammiieres 
éteints  (l). 

L  examen  de  cette  question  qui  nous  intéresse  si  Tifemeiit, 
puisqu'elle  tend  à  faire  remonter  l'arrivée  de  Thomme  sur  la 
terre  plus  haut  qu'on  ne  le  pensait,  appartient  par  eonséi|ucnt 
à  l'époque  quaternaire,  et  nous  en  traiterons,  en  effet,  lorsqiic 
nous  nous  occuperons  des  dépôts  de  cet  âge.  Mais  il  est  arrivé 
qu'à  peu  près  vers  le  même  temps  les  archéologues  de  cer- 
tains pays  découvraient  de  leur  côté  de  nombreux  objets  d'in- 
dustrie humaine,  de  beaucoup  antérieurs  à  toute  tradition 
écrite,  quoique  certainement  plus  récents  que  les  phénomènes 
diluviens,  de  sorte  qu'il  y  a  pour  nous  nécessité  de  connaître 
les  caractères  de  ces  objets  travailles,  et  surtout  les  circon- 
stances dans  lesquelles  ils  ont  été  et  sont  encore  joumeile- 
ment  recueillis,  afin  de  pouvoir  les  comparer  et  de  saisir  les 
relations,  s'il  en  a  existé,  entre  les  populations  humaines  qui 
auraient  été  antérieures  aux  dépôts  de  transport  des  vallées  et 
celles  qui  sont  venues  ensuite. 

On  voit  que  l'archéologie,  la  géologie  et  la  paléontologie  se 
trouvent  ici  sur  leurs  limites  respectives  et  qu'elles  peuvent 
s'éclairer  mutuellement.  Nous  ne  devons  donc  négliger  ancuiK* 
des  ressources  que  chacune  d'elles  peut  nous  offrir  pour  no\i5 
aider  à  résoudre  le  problème  de  l'origine  de  Thomme  et  de  se^ 
premiers  établissements  à  la  surface  de  notre  planète. 

Pour  cela  nous  examinerons  successivement  et  comme  ap- 
partenant encore  à  l'époque  actuelle  : 

l""  Les  restes  d'industrie  humaine  enfouis  dans  des  dépôts 
marins  aujourd'hui  plus  ou  moins  élevés  au-dessus  de  la  nier; 

T  Des  amas  de  débris  provenant  du  mode  de  nourriture  de» 
premières  populations  du  nord  de  l'Europe; 


(1)  CeUe  leçon  est  antérieure  à  la  découverte  de  la  mâchoire  fossile  àa^-x^ 
le  dépôt  de  ÎIoulin-Quignon,  près  d'Abbcville.  Yoy.  sur  ce  sujet:  Du  ierrni 
quaternaire  et  de  V ancienneté  de  V homme  dans  le  nord  de  la  Frans 
Htùth.  ia-8.  F.  &rry,  1965. 
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5"  Les  marais  tourbeui  du  Danemaiic,  dont  les  périodes  de 
Tégétations  successives,  distinctes,  servent  de  chronomètres 
oalnrels; 

4**  Les  habitations  lacustres  de  divers  pays,  et  particulière- 
mont  delà  Soisse; 

5**  Les  ouvrages  en  terre  des  peuplades  primitives  de  TA- 
mériqueduNord.- 


§  1.  BmCm  a»diiilne  konuune  ému  les 

Nous  avons  déjà  signalé  des  plages  soulevées  dans  la  période 
actuelle,  le  long  du  littoral  des  iles  Britanniques,  de  la  Suède, 
de  la  Méditerranée,  de  la  mer  Rouge,  sur  le  pourtour  de  plu- 
sieurs iles  de  la  Nouvelle-Guinée,  aux  iles  Sandwicli,  sur  la 
plupart  des  côles  d'Amérique,  etc.,  (antè^  p.  306-312).  Nous 
avons  même  cité  des  poteries  et  d'autres  objets  d'industrie  hu- 
maine dans  des  roches  de  formation  moderne,  associés  avec  les 
coquilles  qui  vivent  encore  dans  le  voisinage,  particulièrement 
sur  les  côtes  de  l'Afrique  septentrionale  et  de  la  Grèce.  Hais 
ces  preuves  de  Feiistence  de  l'homme,  antérieures  à  ces  dé- 
pôts, pouvaient  être  rapportées  à  une  date  historique  plus  ou 
moins  ancienne,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  même  des  faits 
dont  nous  allons  nous  occuper  et  auxquels  ne  se  rattache 
aucune  tradition  locale. 

En  1848,  M.  Robert  Chambers  publia  un  ouvrage  intitulé  écosi 
Ametis  bords  delà  mer,  ou  preuves  des  changemetits  de  niveau 
relatif  de  la  mer  et  des  terres,  ouvrage  dans  lequel  il  rassem- 
bla de  nombreuses  preuves  à  l'appui  de  son  opinion.  Il  avait 
constaté,  particulièrement  le  long  des  côtes  d'Ecosse,  l'existence 
d'un  ancien  niveau  delà  mer  à  13°*, 50  au-dessus  de  son  nivcnii 
actuel,  et  de  plus  un  certain  nombre  de  niveaux  intermédiaires 
entre  ce  maximum  et  celui  de  nos  jours.  Peut-être  Fauteur 
lest-il  un  peu  hâté  de  généraliser  ses  vues,  mais  tout  semble 
x>ncourîr  à  les  (aire  adopter  au  moins  en  principe.  Les  dépôts  de 
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sable,  de  gravier  et  de  coquilles  modernes  qu*on  remarque  sur 
beaucoup  de  points  du  littoral  des  Iles  Britanniques  ne  permet- 
tent pas  de  douter  du  peu  d'ancienneté  des  changements  de  ni- 
veau dansdiverseslocalités.Cependant,  jusqu'en  1861  on  n'avait 
guère  de  preuves  que  ces  changements  fussent  contemporains 
de  rétablissement  des  hommes  dans  le  pays;  ou  plutôt  on  n'avait 
pas  appliqué  à  cette  idée  celles  que  le  hasard  avait  fournies. 

Le  long  des  bords  de  la  Clyde,  à  Glasgow,  on  remarque  une 
sorte  de  terrasse,  parfaitement  nivelée,  de  largeur  variable  et 
à  7'",82  au-dessus  de  la  haute  mer.  Elle  est  composée  d'argile 
alluviale,  de  vase,  de  sable  avec  des  li(s  de  coquilles.  C'est  évi- 
demment un  dépôt  d'estuaire,  de  sorte  qu'on  est  en  droit  d'en 
conclure  que  le  lit  de  la  rivière  et  ses  bords  ont  été  élevés 
depuis  sa  formation,  et,  dit  M.  Geikis  (i),  si  Ton  trouve  enfoui 
dans  ce  dépôt,  sans  aucune  apparence  de  dérangement,  des 
traces  de  rindu3trie  humaine,  on  sera  autorisé  à  croire  que 
l'élévation  est  contemporaine  de  l'homme.. 

Eh  bien,  depuis  80  ou  90  ans,  18  canots  ont  été  retirés  de 
ce  dépôt,  et  quelques-uns  mêmes  sous  les  rues  de  la  ville  en 
faisant  des  fondations.  Les  découvertes  les  plus  importantes 
eurent  lieu  lors  de  l'agrandissement  et  du  creusement  du  port. 
On  en  tira  1 2  qui,  à  deux  exceptions  près,  étaient  faits  chacun 
avec  un  tronc  de  chêne  ;  2  avaient  été  creusés  au  moyen  du 
feu,  d'autres  à  l'aide  d'instruments  grossiers,  tels  que  des 
haches  en  pierre.  Quelques-uns,  qui  avaient  été  travaillés,  évi- 
demment avec  des  outils  en  fer,  permettaient  de  suivre  le^ 
progrès  de  la  construction  de  ces  canots  depuis  les  temps  les 
plus  barbares  jusqu'à  un  certain  degré  de  civilisation. 

La  profondeur  moyenne  à  laquelle  ces  barques  se  trouvaient 
au-dessous  de  la  surface  du  sol  était  de  5"',76,  et  elles  étaient 
à  2'",12  au-dessus  des  plus  hautes  marées  de  nos  jours*  La 
dernière  que  l'on  ait  retirée  de  ce  dépôt  était  sous  l'emplaco* 
ment  d'un  ancien  hôtel  de  la  ville,  à  6"*, 70  au-dessus  de  Li 
plus  haute  marée  de  la  rivière.  Elles  étaient  toutes  à  plus  de 

(\)  Quistt.  Joum,  0eûL  Soc,  ofLondtm,  voL  XflII,  p.  SIS;  1862. 
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100  mètres  en  arrière  de  l'ancien  bord  de  celle-ci  et  entourées 
d  une  masse  de  sable  épaisse  et  divisée  en  lits  minces. 

Deux  de  ces  canots  étaient  construits  avec  des  planches; 
celui  qui  était  le  plus  perfectionné  dans  toutes  ses  partieà 
avait  5"',46  de  long  sur  l'",52  de  large;  lorsqu'on  le  décou- 
vrit, il  était  renversé  la  quille  en  dessus  et  la  proue  tournée 
vers  la  rivière.  Les  planches  étaient  fixées  à  la  membrure  par 
des  chevilles,  et  sans  doute  par  des  clous  de  métal  dont  les 
trous  étaient  carrés  et  dont  on  voyait  encore  Tempteinte  de  la 
tête  à  la  surface  du  bois,  mais  tous  avaient  disparu.  Celles  des 
chevilles  qui  restaient  étaient  d'ailleurs  fort  ingénieusement 
Iravaiilées  et  fixées.  Quelques  objets  d'industi:^e  ont  été  re-^ 
cueillis  au  fond  de  ces  bateaux. 

De  la  place  qu'ils  occupaient  on  ne  pouvait  pas  conclure  ab- 
solument ni  leur  contemperanéité  ni  leur  ancienneté  relative, 
à  cause  des  circonstances  très-variables  de  leur  enfouissement 
dans  un  golfe  où,  comme  Tembouchure  de  la  Clyde,  le  mouve- 
ment des  grandes  marées  déplace  souvent  les  vases  et  leâ  sables 
du  fond  avec  les  objets  qu'ils  renferment.  Mais  d'après  leurs 
caractères,  on  peut  juger  que  la  plupart  de  oes  barques  appar- 
tiennent à  l'époque  primitive  où  les  hommes  de  ces  contrées 
n'avaient  pas  encore  appris  à  travailler  les  métaux  et  ne  con- 
naissaient *que  les  instruments  de  pierre  les  plus  grossiers, 
tandis  que  quelques-unes  datent  d'une  époque  sans  doute  plus 
récente  où  déjà  le  bronze  et  le  fer  étaient  employés. 

Un  bateau  trouvé  à  Boukton,  en  1853,  dans  les  mêmes  cir- 
constances, avait  la  forme  des  galères  de  Tantiquité,  et  des 
restes  de  morceaux  de  liège  qui  étaient  au  fond  ont  fait  penser 
à  Fauteur  que  ce  pouvait  éti^e  un  bâtiment  venu  des  bords  du 
Tibre  ou  des  côtes  d'Italie.  Néanmoins  le  soulèvement  de  tout 
Tcstuaire  de  la  Clyde,  à  7  mètres  au-dess(us  des  plus  hautes 
marées,  est  un  fait  évidemment  postérieur  à  rétablissement 
de  l'homme  dans  le  pays. 

Sur  la  côte  orientale  de  File,  dans  le  firth  de  Forth,  on  ob- 
serve une  zone  d'alluvion  soulevée,  semblable  à  celle  de  la 
Clyde;  c'est  particulièrement  la  plaine  appelée  Carse  de  Falkirk 
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qui  se  trouve  à  6  et  7",50  au-dessus  des  hauics  marées.  Une 
autre  plaine  partant  de  Stirling,  et  désignée  sous  le  nom  de 
Carse  de  Stirltng,  suit  les  bords  de  la  rivière  l'espace  de  16  à 
18  milles.  A  diverses  reprises,  on  a  trouvé  près  de  Stiriing,  à 
Dunmore,  à  Blair-Drommond,  à  7  mètres  au^essus  des  plus 
hautes  marées  et  dans  l'intérieur  des  terres,  des  squelettes  en- 
tiers de  baleines.  Sur  ce  dernier  point,' et  à  Airthrey,  également* 
dans  la  vase  ou  Targile  endurcie,  on  a  rencontré  des  bois  de 
Cerf  perforés,  deux  harpons,  dont  Tun  avait  encore  un  manche 
en  bois  qui  servait  à  le  manier. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  tous  ces  restes  ont  été 
observés  ne  laissent  point  douter  que  le  sol  de  cette  région 
n'ait  été  soulevé,  depuis  l'arrivée  de  rbominie,  comme  celui 
des  environs  de  Glasgow,  et,  en  effet,  les  aUuvions  du  Forth 
renfermaient  des  canots  dont  quelques-uns  étaient  semUables 
aux  précédents.  Ainsi  on  en  a  déterré,  non  loin  de  Falkirk,  à 
9  mètres  de  profondeur.  Plus  anciennement,  dans  la  berge  de 
la  rivière  Carron,  à  4°* ,57  au-dessous  du  sol  superGciel  et  re- 
couvert de  lits  parfaitement  réguliers  d* argile,  de  tourbe,  de 
coquilles  et  de  gravier,  gisait  un  canot  de  11  mètres  de  long 
sur  1"',21  de  large,  bien  travaillé  dans  toutes  ses  parties,  formé 
d'un  seul  tronc  de  chêne  avec  l'éperon  pointu  ordinaire  et  la 
poupe  carrée.     . 

Le  firth  ou  embouchure  de  l$i  Tay,  situé  au  nord  du  précé- 
dent, est  aussi  bordé  de  plaines  unies,  désignées  sous  le  nom  de 
Carse  de  Gowrie,  et  dont  l'élévation  au-dessus  de  la  mer  est  la 
même  que  celle  des  plages  soulevées  de  la  Clyde  et  du  Forth  ; 
elle  est  aussi  composée  d'argile,  de  sable,  de  gravier  et  de  lits 
de  coquilles,  témoignant  d'un  soulèvement  récent  de  6  à  9  mè- 
tres. On  y  a  trouvé  de  même  des  preuves  que  ce  phénomène 
est  postérieur  à  Télablissement  de  l'homme.  Un  crochet  de  ba- 
teau en  fer  a  été  retiré  de  2^,50  de  profondeur  dans  un  gra- 
vier parfaitement  stratifié.  Il  provenait  d'un  bâtiment  marchand 
ou  peot-étre  d'un  petit  bâtiment  de  guerre  de  3  ou  4  tonnes* 
Le$  traditions  du  pays,  les  noms  des  parties  élevées  do  sol 
ra|>pelant  toujours  par  leur  éty mologic  une  position  insulaire,  les 
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caractères  des  objets  trouvés  dans  le  sol,  comme  la  composition 
et  la,siluation  de  celui-ci,  tout  concourt  à  démontrer  que  ces 
plaines  de  niveau  ont  été  gagnées  sur  le  domaine  de  la  mer  dans 
la  période  moderne  et  peut-être  en  partie  depuis  les  temps 
historiques. 

Suivant  H.  Smith  de  Jordan  Bill,  aucun  changement  relatif 
de  niveau  ne  se  serait  produit  depuis  la  construction  de  la  inu- 
raille  d'Antonin  ;  mais  M*  Geikis  s'attache  à  faire  voir  que  de 
la  position  qu'occupent  aujourd'hui  les  extrémités  de  cette  mu- 
raille on  pourrait  en  déduire  une  élévation  du  sol,  et  il  conclut 
à  la  fois  des  données  archéologiques  et  des  observations  directes, 
que  le  soulèvement  de  ces  côtes  doit  avoir  eu  lieu  longtemps 
après  l'établissement  des  hommes  dans  Tile,  après  l'introduction 
des  instruments  de  métal  et  même  de  fer  ;  en6n  il  ne  voit  aucun 
motif  ponr  qu'il  ne  soit  pas  regardé  comme  postérieur  à  Toc- 
capation  romaine  qui  marquerait  la  limite  de  son  ancienneté. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  nous  intéressait  ici  était  Texistence 
de  traces  de  l'homme  paraissant  être  antérieures  à  Tusage  des 
métaux  et  particulièrement  du  bronze,  qui  nous  servira  de 
chronomètre  marquant  un  âge  intermédiaire  entre  celui  où  les 
pierres  seules  étaient  en  usage  et  celui  où  le  fer  fut  connu. 

D*autres  lignes  indiquées  par  des  plages  soulevées  s'obser- 
vent encore  sur  la  plus  grande  partie  des  côtes  de  l'Ecosse,  mais 
on  n'a  cité  de  produits  d'industrie  que  dans  les  trois  districts 
décrits  par  M.  fieikis.  Cette  élévation  se  serait  d'ailleurs  égale- 
ment  produite  dans  les  parties  centrales  de  Tile  qui  joignait 
celles  dont  nous  avons  parié. 

Dans  son  mémoire  Swr  les  preiwes  d'une  éléwitioti  graduelle  Scandinavie . 
du  sol  de  certaines  parties  de  la  Suidé  (i),  M.  Lydl  a  d'abord 
rappelé  que  l'abaissement  des  eaux  de  la  Baltique  et  même  de 
tout  l'Océan  du  Nord  avait  été  signalé  par  Celsius,  il  y  a  (dus 
«le  cent  ans,  et  estimé  alors  à  40  pouces  suédois  ((r^989)  par 

(i)  Tratisacl,  phU,  Soc.  ofLondon,  1855.  —  Tradoction  française,  par 
H.  Coulon  (Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  ml.  de  NeuchâUl,  toI.  I.  Bull,  biblio- 
graphique, p.  i  ;  1836.)  —  Rep.  4**  Meet.  brit.  i4«oç.,  p.  652.  Voyei  aussi 
de  Meyendorf,  BiAL  Soc.  géot.  de  France,  i**  série/Tol.  1,  p.  79;  1857. 
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siècle.  En  1802,  Playfair  pensa  que  ces  changements  devaient 
être  attribués  plutôt  au  sol  qu'aux  eaux,  et  L.  de  Buch  émit 
la  même  opinion  en  1807.  Des  observations  faites  ensuite  ré- 
gulièrement mirent  le  fait  hors  de  doute,  et  M.  Lyell  en  a 
trouvé  de  nouvelles  preuves  au  pied  du  château  de  Calmar,  et 
surtout  autour  de  Stockholm. 

Ainsi  il  a  recueilli,  dans  des  monticules  de  sable  et  de  gravier 
stratiGés,  des  coquilles  identiques  avec  celles  qui  vivent  dans  les 
mers  actuelles,  telles  que  le  Cardium  edUle^  la  Tellina  baltica 
et  le  Mytilus  edulis.  Cette  dernière  espèce  forme  à  elle  seule  des 
bancs  que  sa  décomposition  colore  en  une  teinte  violette  très* 
prononcée.  Plusieurs  de  ces  amas  de  coquilles  se  trouvent  à  21 
et  même  27  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer.  Dans 
la  vallée  de  SoBdertelje,  dont  les  pentes  sont  de  gneiss,  le  dé- 
pôt coquillier  récent  constitue  une  plate-forme  horizontale  de 
21  mètres  au-dessus  du  canal  et  qui  offre  la  même  disposition 
que  celle  des  marnes  sub-apennines. 

En  ouvrant  les  canaux  qui  font  communiquer  le  lac  Hœler 
avec  la  mer,  on  trouva  plusieurs  vaisseaux  qui  y  étaient  enter- 
rés et  qui  paraissaient  être  d'une  haute  antiquité.  Une  coUinc. 
coupée  pour  creuser  le  canal  inférieur,  renfermait  une  habita- 
tion construite  en  bois,  et  qui  fut  découverte  à  15  mètres  de 
profondeur,  ensevelie  sous  des  ^bles,  des  argiles  et  du  gravier 
stratiGés.  D'après  Texamen  des  lieux,  le  célèbre  géologue  an- 
glais pense  que  cette  cabane  a  été  submergée  par  les  eaux  de  la 
Baltique,  à  une  profondeur  de  19^,50,  et  que,  avant  d*étre 
soulevée  à  sa  hauteur  actuelle  qui  se  trouve  à  peu  près  au  ni- 
veau de  la  mer,  elle  avait  été  recouverte  de  couches  de  plus  de 
18  mètres  d'épaisseur  totale. 

Des  strates  argileux,  avec  Tellina  baltica^  ont  été  reconnus 
jusqu'à  une  distance  de  80  milles  des  côtes,  et  les  environs 
d'Upsal,  qui,  comme  ceux  de  Stockholm,  sont  formés  de  granile 
et  de  gneiss,  sonten  partie  recouverts  pardea  dépôts  plus  récenl^ 
et  des  blocs  erratiques.  On  y  voit  également  des  ôsars  dirigés 
N.  S.,  s'élevant  à  plus  de  30  mètres  au-dessus  de  la  rivière  et 
composés  de  couches  minces  de  sable,  d'argile  et  de  gravier^ 
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tantôt  horizontales,  tantôt  très-inclinées  et  traversées  par  des 
Gssures  verticales.  Près  du  château  dTpsal  et  vers  le  haut  de 
la  colline,  se  trouvent  des  coquilles  modernes  placées  entre  des 
lits  de  gravier,  et  des  blocs  erratiques  couronnent  le  sommet. 
G*est  d'ailleurs  la  seule  localité  en  Suède  ou  M.  Lyell  ait  observé 
des  coquille»  dans  les  ôsars.  Les  caractères  stratifiés  de  ces  dé- 
pôts et  la  présence  de  ces  coquilles  intactes  les  lui  font  regarder 
comme  résultant,  non  d'une  débâcle  venue  du  nord,  mais  d'une 
accumulation  de  sédiments  formés  au  fond  du  golfe  de  Bothnie, 
parallèlement  à  l'ancienne  côte,  et  pendant  le  soulèvement  suc- 
cessif du  pays.  La  pente  rapide  des  deux  côtés  des  ôsars  résuh 
terait  aussi  du  mode  de  formation  et  non  d'une  dénudation 
postérieure  ;  enfin  les  blocs  erratiques  y  auraient  été  déposés 
par  les  glaces  flottantes. 

Le  sol  de  la  Finlande  parait  s'élever  comme  celui  de  la  Suède, 
et  Ton  a  trouvé  près  d'Abo,  à  18  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
une  marne  composée,  comme  celles  de  Stockholm  et  d'Upsal, 
de  détritus  des  mêmes  coquilles  récentes.  - 

Passant  ensuite  à  l'examen  des  dépôts  également  peu  an- 
ciens des  côtes  occidentales  de  la  Scandinavie,  M.  Lyell  y  si- 
gnale dès  coquilles  très-différentes  de  celles  dont  on  vient  de 
parler  sur  les  côtes  de  la  Baltique,  et,  de  la  position  des  lieux  où 
se  trouvent  les  coquilles  d'espèces  récentes,  tant  de  ce  même 
côté  de  la  Baltique,  entre  Gofle  et  Soodertelje,  que  sur  les  côtes 
de  rOcéan,  entre  Uddevalla  et  Gothenbourg,  il  conclut  que 
l'espace  existant  entre  les  deux  mers  dans  cette  partie  de  la 
Suède  était,  à  une  époque  comparativement  moderne,  beau- 
coup plus  étroit  qu'il  ne  l'est  actuellement.  Des  coquilles  sem- 
blables à  celles  d' Uddevalla  ont  été  reconnues  jusqu'à  près  de 
50  milles  dans  l'intérieur  des  terres,  à  Tussenddalersbacken, 
près  du  lac  Rograrpen,  sur  le  bord  occidental  du  lac  We- 
ner,etc.,  comme  nous  le  dirons  en  traitant  des  dépôts  quater* 
naires  de  ces  pays  (l  ) .  En  résumé,  M.  Lyell  admet  un  soulèvement 


(i)  Voyei  Hiainger,  vol.  IV,  p.  43,  et  sa  carte  géologique  de  la  Suède 
méridionale. 
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graduel,  mais  inégal,  sur  les  divers  points  delà  cAte,et  nul  dans 
le  midi  de  la  Scanie.  L'élévation  de  1  mètre  par  siècle  a  été 
constatée  à  Lœfgrundet,  à  Marstrand,  etc. 

En  1857,  M.  Nilsson(l)  fit  connaître  que  la  Scanie,  partie 
méridionale  de  la  Suède,  paraissait  avoir  éprouvé,  comme  le 
Groenland,  un  mouvement  d'abaissement  pendant  plusieurs 
siècles.  Il  n'y  a  point  d'ailleurs,  dans  cette  province,  de  dépMs 
coquilliers  récents  analogues  à  ceux  du  Danemark.  Linné, 
vers  i749,  avait  mesuré,  près  de  Talleborg,  la  dislance  d'une 
grande  pierre  à  la  mer;  aujourd'hui  cette  pierre  se  trouve  de 
30"^,50  plus  rapprochée  de  Teau  qu'elle  ne  Tétait  alors.  Une 
tourbière,  formée  de  plantes  terrestres  et  d'eau  douce,  est  Ac- 
tuellement sous  la  mer,  dans  un  endroit  où  l'on  ne  peut  pas 
supposer  que  ces  végétaux  aient  été  transportés  parles  rivières. 
Enfin,  dans  les  villes  maritimes  de  la  Scanie,  il  y  a  des  rues 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et,  dans  quelques  cas,  au-des- 
sous des  plus  basses  marées. 

M.  Eugène  Robert  {%)  ne  croit  pas  qu'il  y  ait  un  véritable 
abaissement  du  sol  dans  cette  province,  au  moins  suivant  le  sens 
qu'on  attribue  à  ce  mot,  et  les  faits  observés  résulteraient, 
suivant  lui,  du  tassement  ou  du  déplacement  du  dépôt  de 
transport.  Mais,  d'un  autre  côté ,  M.  Domeyko  (s)  a  si- 
gnalé des  documents  historiques  qui  établissent  d'une  manière 
positive  qu'une  province,  appelée  Witlandu,  est  aujourd'hui 
recouverte  par  les  eaux  du  golfe  deKœnigsberg.-A  l'époque  de 
l'ordre  Teutonique,  elle  se  trouvait  placée  entre  Pillau,  Bran- 
debourg et  Bolga.  M.  Zeune  (4)  a  réuni  aussi  quelques  observa- 
tions relatives  à  des  points  du  pays  et  à  des  monuments  élevés 

(i)  Lyell,  Àddress  delivered,  6tc.  {Proceed.  geoL  Soc.  of  Lùndan^ 
vol.  II,  p.  506.)  —  Voyez  aussi  Nilsson,  Sur  des  soulèvements  et  des  af- 
faissements alternatifs  de  4a  surface  du  sol  dans  le  midi  de  la  Suède 
{Forhandling  vid.'del  af  Skandinav.  naturforsk.  Travaux  de  la  réiinkm 
des  naturalistes  et  médecins  scandioaves  à  Gotbenbourg  en  1659.  Gothen- 
bourg,  1840,  p.  129). 

(2)  Voyage  en  Laponie  et  en  Scandinavie^  etc. 

(3)  Compi.  rend,,  vol.  IV,  p.  965;  1 838. 

(4)  Ann.  d.  Erd.  volk.  de  Berghaus,  vol.  XV,  p.  221;  1836. 
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que  Ton  n'aperçoit  plus  de  certaines  positions,  et  vice  versâ^ 
et  il  en  a  conclu  des  soulèvements  et  des  afiaisscments  du  sol 
dans  les  provinces  littorales  du  sud  de  la  Baltique.  Cependant 
ces  résultats  sont  encore  douteux  à  cause  du  manque  de  préci- 
•sion  dans  les  moyens  emplojés  pouries  constater. 

M.  Elie  de  Beaiunont,  dans  son  Instruction  pouH^ expédition 
du  Xord  (i),  travail  qui  peut  être  regardé  comme  un  résumé  de 
tout  ce  que  fou  sait  sur  les  parties  boréales  de  TËurope,  a  fait 
remarquer  que  le  changement  de  niveau  actuel  et  le  change- 
ment ancien  étaient  sans  doute  très-différents  Tun  de  l'autre. 
L.  de  Budi,  qui  a  toujours  r^ardé  les  deux  phéiK>mènos 
comme  distincts,  a  démontré  que  Télévation  de  la  Suède  était 
étrangère  aux  parties  de  la  JNorwége  que  recouvrent  les  couches 
coquîUières  dont  nous  Venons  de  parler»  Ainsi,  il  y  a  près  de 
Luuroé  des  pierres  runiques  placées  sur  ces  couches,  si  peu  au- 
dessus  de  la  mer,  qu'il  n'y  aurait  pas  encore  eu  de  fond  pour 
poser  ces  pierres,  qui  sont  d'une  très-haute  antiquité,  si  la 
règle  de  {"'ySO  d'élévation  par  siècle,  reconnue  pour  lu  Suède, 
était  appliquée  à  la  Norwége. 

M.  Keilhau  (%)  a  décrit  les  dépôts  d'argile  et  de  sable  coquil- 
liers  que  l'on  observe  dans  les  fiords  de  ce  dernier  pays,  et  qui, 
s'étcndant  jusqu'à  une  certaine  distance  dans  les  terres,  attei- 
gnent aujourd'hui  une  altitude  de  182  et  môme  de  243  mètres. 
Mais  l'indépendance  des  phénomènes  sur  les  côtes  orientales  et 
occidentales  de  la  Scandinavie,  et  ^absence  de  preuves  que^  sur 
ce  dernier  côté,  le  soulèvement  appartienne  réellement  à  l'é- 
poque moderne  ou  historique,  nous  ont  engagé  à  renvoyer  l'é- 
tude de  ces  dépôts  au  temps  où  nous  traiterons  spécialement 
des  Images  souleva  {raised  beaçks)^  si  nombreuses  sur  les  côtes 
de  Tancien  comme  du  nouveau  monde  et  qui  appartient  à  Té- 


(4)  Compt.  rend.,  vol.  VI^  p.  S«0;  IRSS. 

{%)  !ÈuU.  Soe.  fféol.  de  fronce,  1~  série,  toL  VU,  p.  Si;  4856.— Voyei 
aussi  :  Prewet  des  êoulévements  delà  Scandinavie  dans  les  temps  vwdemes 
(Magm.  far  Naturvidenskabeme,  GbrMiania,  S*  sér.,  4835,  p.  89  ;  4856 
el  Ont  ûmjardenSf  sligning  i  Norge,  Mémoire  sur  les  exhaussements  do 
b  côte  de  Nonvëge,  ibid.;  4837). 
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poque  quaternaire.  Nous  ne  nous  occuperons  donc  ici  que  des 
soulèvements  contemporains,  prouvés  par  des  observations  di- 
rectes ou  par  documents  incontestables  de  Tindustrie  humaine. 

A  l'appui  des  mouvements  inverses  qui  se  manifestent  dans 
le  nord  et  le  sud  de  la  Suède,  M.  Forchhammer  (i)  a  fait  c«n-  * 
naître  que  111e  de  Saltholm  n'a  pas  sensiblement  changé  depuis 
600  ans,  tandis  que  celle  de  Bomholm  parait  s  être  élevée  de 
1  pied  par  siècle,  et  que  son  soulèvement  doit  remonter  a 
1  600  ans.  L'auteur  signale  ensuite,  dans  le  Danemark ,  le 
Schleswig  et  le  Holstein,  des  bancs  de  coquilles,  sur  lesquels 
nous  reviendrons,  leur  contemporanéité  ne  paraissant  pas  bien 
établie  ;  mais  des  restes  de  l'industrie  des  habitants,  recueillis 
dans  les  détritus  charriés  par  les  eaux  sur  les  îles  de  la  côte  oc- 
cidentale du  Schleswig,  et  à  20  mètres  au-dessus  de  la  mer,  ne 
permettent  pas  de  douter  qu'elles  n'aient  été  soulevées  depuis 
que  ces  iles  ont  commencé  à  être  habitées. 

La  difTérence  de  la  proportion  du  soulèvement,  suivant  les 
temps  et  les  lieux,  a  été  constatée  aussi  par  M.  Almloef  (s),  qui 
a  recherché  les  anciennes  marques  du  niveau  de  la  mer  sur  la 
côte,  entre  Haparanda  et  Sœderkoeping.  Quoique  la  Baltique 


(1)  Lettre  à  M.  Ch.  Lyell,  Sur  quelques  changements  de  niveau  qui  ont 
eu  lieu  en  Danemark  dans  la  période  actuelle  (Transact,  geoL  Soc.  of 
London,  vol.  VI,  p.  157;  1841). 

Voyes  aussi  :  Forkandling.  irid  det  af  Skandinav.  naiurf.,  etc.  Travaux 
de  la  réunion  des  naturalistes  et  médecins  Scandinaves  à  Gothenbourg  en 
1859.  Gothenbourg,  1840.  p.  46  et  57.— /sis,  1845,  p.  207,  212.  —  Sur 
les  changements  de  niveau  et  les  traces  d'inondation  sur  la  côte  occiden- 
tale du  Schleswig  (Tidssk.  f.  naiurvid.  de  Kroeyer,  vol.  Il,  p.  201).  — 
Neu.  Jahrb,,  1858,  p.  94.  —  Gh.  Kapp,  Sur  les  bancs  de  sable  de  Good- 
vnHf  dans  la  mer  du  Nord,  formés  par  le  soulèvement,  comme  certaines 
côtes  de  la  Scandinavie  (Almanach  de  Kaupp,  1856,  p.  154.  —  Neu, 
Jahrb,,  1856,  p.  222).  —  Berzelius,  Sur  le  soulèvement  des  côtes  sean-- 
dinaves  et  les  roches  polies  et  sillonnées  des  montagnes  du  Nord 
(Forhand,  viddet  af  Skandinav.  naturf,,  etc.  Travaux  de  la  Soc.  desiiat. 
Scandinaves  en  1842.  Stockholm,  1845,  p.  45-^7).  —  Forchhammer,  Sur 
les  inégalités  des  oscillations  de  la  Scandinavie  {Bull,  Soc.  géol.  de  France ^ 
l'-sér..  vol.  I.\,  p.l00;1858). 

(2)  Kongl.  Vatensk.  Acad,  Handl.,  etc.  —  VlnsUtut,  19  mai  184^. 
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n'ait  pas  de  marées,  elle  parait  être  soumise  à  des  variations 
périocÛques  dans  la  haateur  de  ses  eaux.  Dans  Tété  de  1843, 
suivant  M.  ^eaniish  (i),  un  abaissement  se  serait  manifesté 
d'une  manière  plus  prononcée,  et  depuis  lors  elle  n'aurait  pas 
repris  son  ancien  niveau.  Ce  phénomène  pourrait  être  en  rap- 
port avec  le  soulèvement  de  la  càte  de  la  Suède,  qui  est  peu  ré- 
gulier, comme  nous  Tavons  dit,  mais  qui,  d'après  le  même  ob- 
servateur, serait  plus  considérable  qu'on  ne  lavait  admis 
d'abord,  malgré  l'immobilité  de  la  Norwége  depuis  les  temps 
historiques.  H.  Haagen  (i)  pense  que  rabaissement  continu  des 
eaux  s'étend  à  tout  le  périmètre  de  la  Baltique. 

Dans  son  discours  à  la  Société  géographique  de  Londres  (5), 
sir  R.Murchison  a  signalé  Texistence  certaine  d^une  ligne  Ë.  0., 
traversant  la  Suède  sous  le  parallèle  de  Solvitsborg  et  le  long 
de  laquelle  le  soi  immobile  n'a  éprouvé  aucune  oscillation  de- 
puis plusieurs  siècles.  Au  nord  de  cette  ligne,  le  sol  s'est  élevé 
sensiblement  dans  ces  derniers  temps  et  s^éiève  encore,  tandis 
qu*au  sud,  dans  la  Scanie,  il  s'abaisse,  comme  l'ont  prouvé 
MM.  Nilsson  et  Lund.  Ainsi  l'on  ne  peut  se  refuser  à  admettre 
que  le  mouvement  de  la  Scandinavie  ne  ressemble  h  celui  d'une 
planche  ayant  au  milieu  un  point  d'appui  immobile  et  élevé,  et 
dont  l'une  des  extrémités  monte  tandis  que  l'autre  descend. 

D'après  des  traditions  locales  et  l'examen  attentif  des  lieux, 

(1)  Repart  15**  MeeL  brit.  Assoc.,  1845.  —  Amer.  Joum.,  vol.  XLYU, 
p.  184. 

(2)  Acad,  de  Berlin,  1844.  —  VlmiUut,  14  août  1844. 

(5)  Address  to  theroy.  geogr.  Soc.  ofLoftdon,  1845.  —  Cet  abaisse- 
ment a  été  confirmé  depuis  par  M.  Nilsson.  Il  est  indiqué  par  des  marais 
tourbeux  à  14  et  20  pieds  au-dessous  de  la  Baltique,  et  où  se  trouvent  des 
sr^uelettes  humains,  des  armes,  des  os  d* Aurochs  et.  d'autres  animaux  vi- 
vants. {Rep.  17**  MeeL  brit.  Assoc.  at  Oxford,  1847.  —  Vlnstitul,  25  fé- 
Trier  1848).  —  Voyez  aussi  :  Neu.  Jahrb.\  1850,  p.  471.  Bibl.  univ,  de 
Genève,  Se.  Phys.,  1851,  p.  149.  Quart.  Joum.  geoL  Soc.  of  Londan, 
▼ol.  YII,  p.  112.  Dans  un  ouvrage  sur  Tapparition  de  Thomme  en  Scandina- 
vie atant  Tère  historique,  par  Nilsson,  Tauteur  cite  une  roche  qui,  en  1552, 
était  à  2  pieds  au-dessous  du  oÎTeau  de  la  mer,  et  qui,  en  1844,  était  ^ 
4  pieds  au-dessus.  Total  ;  6  pieds  en  500  ans  ou  1  pied  en  50  ans.  Le 
mouvement  a  été  successif. 
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le  célèbre  auteur  du  Système  àktrien  est  porté  a  regarder  Tile 
de  Gothland  comme  ayaai  éprouvé  une  élévation  assez  pronon- 
cée depuis  l'époque  actuelle^  et  même  depuis  un  petit  nombre 
de  siècles.  Le3  habitants,  à  la  vérité,  attribuent  oe  changement 
de  niveau  à  l'abaissement  de  la  mer,  et  non  au  soulèvement 
de  Tile,  mais  on  sait  combien  il  est  facile,  dans  ce  cas,  de 
prendre  un  effet  pour  l'autre  (l). 

M.  Murchison  rappdie  ensuite  que  M.  Nilsson  a  trouvé,  au- 
dessous  de  3  mètres  de  tourbe,  près  d'ïstadt  en  Scanie,  un 
squelette  de  Bas  unis  ou  primigenius,  daniies  cornes  étaient 
profondément  ensevelies  dans  l'argile  bleue  sous-jacente.  11  y 
avait  dans  la  même  couche  des  ossements  de  rAurochs,  qui 
vit  encore  dans  la  Lithuanie,  de  Daînts  et  d'autres  mammifères 
terrestres.  Un  trou  qui  pénétrait  obliquement  à  tiïivers  la  pre- 
mière, la  seconde  et  même  la  troisième  vertèbre  lombaire 
de  rUrus  a  été  reconnu  par  M.  Nils^n  pour  Avoir  été  lait 
avec  la  pointe  d'un  javelot  d'un  ancien  aborigène.  Ainsi 
l'homme  se  trouverait  contemporaia  d'animaux  perdus  et 
d'autres  qui  existent  actuellement,  et  les  marais  qui  renfer- 
ment ces  débris  auraient  été  recouverts  de  gravier  et  de  sable 
depuis  cette  même  époque. 

M.  G.  Bischof  (2),  à  la  suite  d^  ses  recl^rches  sur  la  cause 
des  volcans,  des  tremblements  jde  terre  et  des  sources  ther- 
males, a  essayé  d'y  rattacher  les  soulèvements  contemporains 
tels  que  ceux  dont  nous  nous  occupons.  M.  Berzelius  avait  cru 
que  les  vides  produits  entre  la  croûte  solide  du  globe  et  le 
noyau  liquide,  par  suite  du  refroidissement  de  la  masse,  pou- 
vaient donner  lieu  à  des  plissements  et  à  des  courbures  de  cer- 
taines portions  de  cette  croûte  qui  s'élèverait  ain»  d  un  oôtéet 
s'abaisserait  de  l'autre;  mais  le  savant  chimiste  de  Bonfk  fait 
voir,  contrairement  à  l'opinion  de  son  illustre  confrère  de 
Stockholm,  que  les  masses  solides  peuvent  être  soulevées  très- 


(i)  Quart,  iouvn.  geoL  Soc.  ofLmdmi,  nov.  1846,  p.  369. 
(3)  On  ihs  nsiural  histary  of  voteanoif  etc.  {Bdinb.  new  pkU.  Jman.. 
Tol.  XXVI,  11*5,  janvier  1839). 
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lentement  par  le  même  agent  qui  élève  les  laves  liquides  dans 
les  cheminées  volcaniques.  Cet  effet  peut  se  continuer  encore 
après  que  Faction  de  la  vapeur  a  cessé,  et  cela  par  suite  de 
Texpansion  qu^occasionnerait  le  calorique  dégage  de  la  vapeur 
pendant  sa  condensation.  Si  Ton  suppose,  par  exemple,  que 
sous  la  Scandinavie  Fécorce  de  la  terre  ait  une  épaisseur  de 
139,840  pieds  et  que  son  expansion  par  la  chaleur  soit 
dans  le  môme  rapport  que  dans  la  poterie,  une  augmen- 
tation de  température  d'environ  2^,9  R.  pendant  100  ans 
suffira  pour  produire  une  expansion  de  4^,26  dans  une  couche 
de  Tépaisseur  supposée,  ce  qui  est  la  proportion  indiquée  pour 
le  soulèvement.  En  outre,  le  sol  de  la  partie  de  la  Scandinavie 
qui  s^élève  est  formé  par  le  granité,  tandis  que  celui  de  la  Sca- 
nie  qui  s  abaisse  est  occupé  par  les  couches  crétacées.  Le  gra- 
nité de  Bornbolm,  quoique  situé  en  face  de  la  côte  de  Shonen 
qui  s'abaisse,  ne  s'élève  pas  moins  que  celui  du  nord.  L'idée 
d'attribuer  h  la  différence  de  conductibilité  et  de  dilatabilité 
(les  roches  les  oscillations  du  sol  avait  été  déjà  proposée  plu- 
sieurs années  auparavant. 


el 
de  fer. 


§  a.  I3«lckttiiii6ddiaft  dn 

De  ces  divers  témoignages  de  l'industrie  humaine  trouvés      Ag» 
enfouis  dans  les  dépôts  marins  de  Touest  de  l'Europe  avant  ^debrouV 
cos  soulèvements  si  récents,  passons  à  ceux  que  les  premières 
populations  des  îles  du  Danemark  ont  laissés  à  la  surface  même 
du  sol  émergé  alors. 

D'après  les  recherches  qui  ont  été  faites  dans  les  tumuli  ou  an- 
ciennes sépultures  du  Danemark,  dans  des  amoncellemenUt  de 
restes  d'animaux,  dont  les  hommes  se  nourrissaient,  et  de  Texa* 
mon  des  tourbières  du  même  pays,  il  est  résulté  une  prodi- 
gieuse quantité  de  produits  de  l'industrie  des  premiers  habitants 
du  pays,  lesquels,  étudiés,  comparés  et  arrangés  par  les  arcbéo- 
lOgues,  forment  à  Copenhague  un  des  plus  curieux  musées 
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d'aitiqnîtés  qui  se  puissent  Toir.  MBL  Tboimeii,  BtiBBOB^  Loml 
et  plusieurs  autres  savants,  par  la  comporaisoo  attailive  de 
tous  ces  matériaux  et  des  divers  giseraests  d'où  ik  pnnr^nîeiil, 
ont  cru  y  distinguer  les  résultats  de  trois  âges  de  cinKatioa 
différents  et  successifs,  caractérisés  chacun  par  la  principale 
substance  employée  èxas  la  confiection  des  instrumeiiSs^  outils^ 
armes,  ornements,  etc.,  et  ils  ont  désigné  le  premier  oaleptns 
ancien  de  ces  âges  sous  le  nom  à' âge  ie  pierrCy  edmi  ^  hii 
a  succédé  sous  le  nom  d'dg^  ie  bronze^  le  tromènie  sons  cefaii 
à^âge  ie  fer,  et  le  quatrième  daterait  de  riatrodnclmi  do 
cbristiaDÎsme  dans  le  pays. 

Mais  bâtons-nous  de  Sûre  remarquer  que  tout  en  étant 
successifa,  ces  âges  ne  peuirent  être  comparés  a  des  périodes 
géologiques,  non-seidement  à  cause  de  leur  fiûblê  dorée, 
mais  surtout  parce  qu'ils  sont  relatif  à  tel  on  tel  pays,  et 
que  dans  des  pays  différents  ik  ne  se  ovrespoodent  point 
quant  au  temps.  Un  peuple  pouvait  en  être  eneiNre  â  r%e  de 
pierre  pendant  qu'un  autre  avait  atteint  Tàge  de  brome,  et  on 
troisième  l'âge  de  fer.  C'est  ainsi  qu'aujonrd'lnù  qne  doo5 
pourrions,  pour  suivre  la  même  expression  figurée,  appeler 
notre  époque  Tâge  du  platine  et  de  raluminium,  il  y  a  eneore 
des  populations  sauvages  qui  en  sont  à  Y  âge  ie  pierre. 

Dans  cet  âge  de  pierre,  antérieur  à  toute  tradition  historique, 
à  toute  expression  de  la  pensée  traduite  par  des  signes  ou  c^ 
ractères  alphabétiques,  phonétiques  ou  hià^glyphiques,  âige 
qui  doit  le  |Jus  nous  occuper,  parce  que  c'est  cehii  qui  se  rap- 
proche aussi  le  plus  des  temps  géologiques,  les  hommes  n  em- 
ployaient encore  aucun  métal  ;  les  os  d'animaux  sauvages,  les 
cornes,  les  pierres  et  surtout  les  silex,  diversement  taillés,  en 
tenaient  lieu.  On  en  faisait  des  instruments  tranchants  de  pre- 
mière nécessité  et  des  armes  offensives.  La  découverte  du  feu 
dut  amener  l'introduction  du  bronze,  composé  de  9  parties  de 
cuivre  et  de  1  d'étain.  Il  reste  encore  à  exfJiquer  comment  c<^ 
dernier  métal,  connu  et  exploité  sur  si  peu  de  points  en  Eu- 
rope^  a  pu  être  sitôt  répandu,  qu*on  le  retrouve  partout  dait» 
cet  alliage.    . 
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Nous  verrons  que  dans  TAniérique  du  Nord  un  âge  de 
cuÎTre  aurait  précédé  l'âge  de  bronze,,  ce  qu'explique  la  grande 
quantité  de  minerais  de  cuivre  connue  aujourd'hui  dans  ce 
pays.  Quoique  le  fer  soit  de  tous  les  métaux  usuels  le  plus  ré- 
pandu dans  la  nature,  la  réduction  de  ses  minerais  exige  des 
Iraitements  plus  compliqués  qui  n'ont  pu  être  trouvés  qu'à 
une  époque  de  civilisation  avancée. 

Dans  la  Séelandc,  les  iles  de  Fyen,  de  Moen,  de  Samsoe,  dans  Kiôkkenmad- 
le  Juiland,  le  long  du  Lumfjord,  du  Mariagerfiord,  etc.,  dit  "^' 
M.  de  Morlot  (l),  se  trouvent  des  amas  de  coquilles  marines, 
pris  d'abord  pour  des  bancs  formés  naturellement  au  fond  de 
la  mer,  mais  qui  sont  en  réalité  les  restes  de  mollusques  et 
d'autres  animaux  dont  se  nourrissaient  les  premiers  habitants 
du  |)ays.  Cette  origine  est  démontrée  par  les  débris  d'industrie 
grossière  qu*on  y  trouve  disséminés.  Ces  amas  ont  reçu  le  nom 
expressif  de  Kjôkkenmôddings  composé  de  deux  mots  danois, 
kjôkken,  qui  veut  dire  cuisine,  et  môddings,  Vebuts,  restes,  or- 
dures. C'est  à  MM.  Forchhammer,  Worsaœ  et  Steenstrup  que 
sont  particulièrement  dues  les  recherches  dont  ces  singuliers 
amas  ont  été  l'objet. 

On  ne  les  observe  guère  que  le  long  des  fiords  et  des  bras 
de  mer  où  l'action  des  vagues  est  iaible.  Us  sont  généralement 
placés  sur  le  bord  même  de  l'eau;  quelques-uns  cependant  en 
sont  actuellement  à  2  milles  de  distance,  soit  qu'il  y  ait  eu  un 
soulèvement  de  la  plage  depuis  leur  formation,  soit  qu'ils  s'é- 
tendissent réellement  jusque-là. 

L'épaisseur  des  Kjokkenmôddings  varie  de  1  mètre  à  i'°,60; 
«pielquefois  elle  atteint  3  mètres.  Leur  longueur  est  parfois  de 
plus  de  300  mètres,  et  leur  largeur  varie  de  50  à  65  mètres* 
L'intérieur  n'offre  aucun  caractère  de  stratification  ;  quelques- 
uns  montrent  des  matériaux  roulés,  disposés  par  lits  et  prou* 
vant  ainsi  des  invasions  locales  et  temporaires  de  la  mer.  Le 
charbon  et  les  cendres  trouvés  dans  ces  amas  proviennent,  en 
grande  partie,  de  Zostera  maritima. 

(i)  Bull,  de  la  Soc.  vaudaise  des  se.  natut.^  vol.  VI,  n«46,  p.  343, 
mars  1860. 
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Les  coquilles  qui  les  constituent  soqt,  suivant  leur  abon- 
dance, YOsfrea  ediilis^  le  Cardittm  eduhy  le  Mytilus  ednlis  et 
hJjittorina  litîorea,  qui  servent  encore  aujourd'hui  de  nourri- 
ture à  Thomme.  Les  individus  sont  constamment  adultes.  I^ 
Bucdnutn  nndatvm^  le  fi.  retkulatum^  la  Venus  ptUlastra  sont 
plus  rares,  ainsi  qu*une  coquille  terrestre,  VHelix  nemoralis. 
VOstrea  edulis  a  disparu  de  tout  Tîntérieur  du  Cat^t,  cir- 
constance attribuée  à  la  diminution  de  la  salure  de  l'eau  depuis 
celte  époque,  et  dans  laquelle  aujourd'hui  les  Cardhan  et  1^ 
lÀttorina  offrent  une  taille  moindre  que  ceux  des  Kjôkkenmôd- 
dîngs. 

Les  restés  de  poissons  y  sont  assez  fréquents  (Harengs,  Ca- 
billaux,  Limandes,  Anguilles),  ainsi  que  ceux  d*oiseaux  ter- 
restres et  aquatiques  (Coq  de  bruyères,  Canard,  Oie),  mais  il 
n  y  en  a  point  de  Poules,  d*Hirondelles,  de  Moineaux,  ni  de 
Cigognes.  Le  grand  Pingoin,  qui  y  a  laissé  des  (races,  n'existe 
plus  dans  le  pays' 

Partout  on  trouve  aTcc  ces  restes  des  ossements  de  Certis,  de 
Chevreuils,  de  Sangliers  dont  se  nourrissaient  aussi  les  habi- 
tants. Ceux  d'Unis,  de  Castor,  de  Phoques  y  sont  également 
fréquents.  Le  Castor  a  depuis  longtemps  disparu  du  pays,  et 
'  rUrùs,  qui,  suivant  l'auteur,  serait  le  Bo$  primgenhiSj  est 
tout  à  fait  éteint.  Des  restes  de  Loup,  de  Renard,  de  Lynx,  do 
Chat  sauvage,  de  Marte,  de  Loutre  s'y  rencontrent  encore,  et 
le  Chien  aurait  été  le  seul  animal  réduit  à  Télat  de  domesticité 
chez  ces  peuplades  primitives. 

On  a  remarque  que  les  têtes  des  os  longs  manquent  toujours, 
et  l'on  ne  trouve  ni  côtes  ni  vertèbres;  des  os  de  la  tête,  il  ne 
reste  que  la  mâchoire  inférieure,  circonstance  qui,  suivant 
M.  Steenstrup,  prouverait  que  ces  portions  d'os  sont  ceHos* 
que  les  chiens  n'ont  pu  détruire.  Un  autre  caractère  partica* 
lier  que  présentent  ces  os,  c'est  qu'on  les  a  fendus  dans  leur 
longueur  pour  en  extraire  la  moelle,  très-recherchée  comme 
le  mets  le  plus  délicat. 

Des  armes  ou  instruments  grossiers  fabriqués  avec  des  silex, 
substance  très-répandue  dans  leç  couches  crétacées  du  paj^. 
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avec  des  os  et  des  bois  de  Cerf,  sont  les  restes  d'industrie  les 
plus  communs  dans  ces  accumulations  de  débris  d'animaux. 
Ces  témoins,  laissés  par  les  premières  réunions  dMiommes  qui 
ont  vécu  sur  les*  côtes  du  Danemark,  s'observent  avec  les. 
mêmes  caractères  de  Tautre  côté  de  T Atlantique,  sur  les  rivages 
des  États-Unis  (i),  aussi  bien  qu^à  l'extrémité  opposée  du  nou- 
veau continent  à  la  Terre-de-Feu  où,  suivant  M.  Ch.  Darwin  (2), 
les  naturels  vivent  aujourd'hui  comme  ces  populations  primi- 
tives du  Nord.  Un  dépôt  de  coquilles,  d'une  tout  autre  ori- 
gine et  beaucoup  plus  récent,  puisqu'il  appartient  à  Tère  his- 
torique, est  celui  que  signalé  M.  Aucapitaine  dans  la  partie  sud 
du  port  de  Saî3a,  l'ancienne  Sidon,  en  Syrie.  Il  est  entière- 
ment formé  de  Murex  brandaris^  tous  brisés  près  du  canal,  et 
qui  étaient  recueillis  pour  l'extraction  de  la  couleur  pourpre  si 
renommée  et  Tune  des  branches  de  l'industrie  du  pays.  (Journ. 
de  conchyliologie^  vol.  III,  p.  393;  i863.) 

Ce  qui  distingue  les  Kjôkkenmôddings  des  dépôts  coquilliers 
naturels,  c'est  que  leurs  coquilles  sont  presque  toutes  adultes, 
n'appartiennent  qu'à  un  petit  nombre  d'espèces,  les  mêmes 
partout,  et  à  celles  que  Ton  mange  encore  aujourd'hui,  sans 
quMles  en  offrent  les  divers  âges  et  les  variétés,  et  sans  qu'elles 
soient  associées  avec  d'autres  espèces  et  un  mélange  de  sable 
et  de  gravier,  comme  on  l'observe  toujours  dans  les  dépôts  for- 
mes par  la  mer.  On  peut  aussi  supposer  que  ces  amas  indiquent 
l'emplacement  ou  le  voisinage  des  habitations. 

Les  hommes  de  ces  temps  reculés  étaient  donc  exclusive- 
ment pécheurs  et  chasseurs,  vivant  comme  ceux  de  l'extrémité 
de  l'Amérique  méridionale  de  nos  jours.  Les  armes  en  pierre 
les  mieux  travaillées  ont  été  trouvées  dans  les  anciens  tom- 
beaux, et  la  forme  des  haches  différait  un  peu  suivant  les  pays. 
On  y  trouve  encore  des  pierres  d'une  foime  qui  fait  présumer 
qu^elles  devaient  être  lancées  avec  une  fronde. 

(I)  Yanuiem,  Amer,  Jaum,,  toi.  XLl,  p.  468.  —  LyelJ,  A  secotid  vi- 
sil,  etc.,  vol.  L  p.  558;  U,  p.  106.  115;  1850. 
(î)  ioum.  of  researches,  p.  228;  1840. 
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Les  tombeaux  sont  des  espèces  de  chambres  formées  par 
d'énormes  blocs  de  pierre.  Les  cadavres  y  étaient  placés  assîs^ 
le  dos  appuyé  contre  la  paroi.  Il  y  en  avait  quelquefois  plu- 
sieurs dans  la  même  pièce,  et  le  tombeau  était  recouvert  de 
grandes  dalles  au-dessus  desquelles  on  amoncelait  de  la  terre. 
La  base  de  ce  monticule  était  ensuite  entourée  d'une  rangée 
de  pierres  (l).  Les  crânes  de  ces  populations  étaient  très- arron- 
dis, ressemblant  à  ceux  des  Lapons  de  nos  jours,  avec  Farcade 
sourcilière  plus  avancée.  Comme  chez  les  Groenlandais  actuels, 
les  incisives  ne  se  croisaient  pas  en  mangeant  à  la  maQière  des 
autres  peuples,  mais  se  rencontraient  en  se  superposant  sim* 
plement. 

Les  races  de  Tàge  de  pierre  durent  être  soumises  et  en 
partie  remplacées  par  des  nations  plus  civilisées  venues  d'O- 
rient, et  qui,  au  lieu  d'ensevelir  leurs  morts,  les  brûlaient  et 
recueillaient  les  ossements  dans  des  urnes  funéraires.  Aussi 
trouve-t-on  beaucoup  de  squelettes  du  premier  âge  et  point  du 
second.  La  petitesse  de  la  main  chez  les  hommes  de  Tàgc  de 
bronze  est  conslatoe  par  la  dimension  de  Isr  poignée  des  armes, 
semblable  à  celle  des  Indous  actuels.  Les  tumulus  n'ont  plus 
aussi  les  dimensions  de  ceux  de  Tàge  de  pierre;  ce  sont  des 
amas  de  terre  ou  de  petites  pierres  recouvrant  les  restes  de^ 
cadavres  brûlés,  enfermés  dans  des  vases  en  poterie  avec  des 
objets  de  métal .  Avec  la  population  de  l'âge  suivant  ou  de  fer, 
les  animaux  domestiques  se  multiplient,  Tagriculture  se  dé- 
veloppe et  l'industrie  se  manifeste  par  des  produits  particu- 
liers. 

Ces  divisions,  on  .le  conçoit/ sont  surtout  relatives  au  pay« 
que  Ton  considère  et  n'ont  point  partout  des  limites  ni  de>  j 
caractères  absolus  correspondants.  Ces  phases  ont  clé  piu>  j 
rapides  ou  plus  lentes  dans  un  pays  que  dans  un  autre;  ain^ 
i)ous  verrons  qu*cn  Suisse  les  animaux  domestiques  étaient  con- 
nus dès  Tâge  de  pierre,  que  dans  la  Scandinavie  le  bronze  a  rt*^ 
plus  rare  et  le  fer  découvert  plus  tôt  qu'en  Danemark,  etc. 

(t)  Luhbock,  Natur,  hi$L  reinew,  n*  i,  p.  489;  -1861.  Trad.  par  Al{ih 
Miliic  Edwards,  Àtm,  dcfuc.  nalur^t  4*  $àr.,  vol.  XVII;  4803. 
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§  3.  ■araîi  loorbcos  en  Dsaaeawrli  (l). 

Dans  un  mémoire  publié  dès  1842  par  M.  Steenstrup  (2), 
ce  savant  a  distingué,  parmi  les  amas  de  végétaux  qui  re- 
montent aux  premiers  temps  de  la  période  actuelle  en  Dane- 
mark, et  en  prenant  en  considération  les  circonstances  de 
lieux  ou  de  leur  emplacement,  puis  leur  étendue  et  leur  com- 
position intérieure  : 

1*  Les  Kjaermoses  ou  Engmoses  {Heidemoory  allem.),  ou 
marais  de  prairies;  2!*  les  Lynmoses,  Svampmoses  ou  Hocimoses 
(Heidmoory  allem.),  marais  à  Bruyères  ou  hauts  marais;  y  les 
Sk(wmoses{Walmoory  allem.)  ou  marais  à  forêts. 

'Les  Kjaermoses  ou  marais  de  prairies  occupent  les  parties 
inférieures  des  larges  vallées^  lelong  des  cours  d*eau  et  bordent 
souvent  les  lacs  et  les  côtes  basses.  Ils  sont  formés  surtout  de 
plantes  herbacées,  de  roseaux  avec  quelques  mousses.  Cer- 
taines parties  sont  an-dessoua  i)e  Teaii,  d^autreis  au-dessous.  Ils 
sont  moins  profonds  que  les.  autres  amas  de  ce  genre  et  leur 
épaisseur  est  de  i'fOO  à  4  mètres. 

Les  Ltpimo«e9, marais  à  Bruyères  ou  hauts  marais,  s'étendent 
souvent  dans  de,  vastes  plaines.  '  Formca  au-dessus  de  Veau 
par  des  Sfûiaigiies  et  des  Bypnumy  ils  ont  de  2'",60  à  3  et 
i'ySO  de  profondeur,  et  finissent  par  être  envahis  par  les 
bruyères. 

Les  SkQvmeses  ou  marais  à  forêts,  les  plus  curieux  de  ces 
dilTérents  dépôts,  occupent  des  dépressions  dans  les  sédiments 
quaternaires.  Us  ont  jusqu'à  iO  mètres  de  profondeur  et  même 


(1)  Noos  traitons  ici  de  ce  sujet  k  cause  de  ses  relations  avec  les  divers 
;  à^  dont  nous  avons  parle  et  avec  ce  qall  notis  reste  encore  li  en  dire, 

I  sans  quoi  nous  eussions  dû  mentionner  ces  dépôts  en  parlant  de  la  tourbe» 
:  dont  ils  ne  sont  que  des  modifications  locales. 

(2)  Mém,  deVAcad.  des  $c,  de  Copenhague t  vol»  IX;  de  Morlut.  Bul 
(de  la  Soc.  vauéoise,  vol.  Vf,  p.  268;  1860. 
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davantage.  Les  arbres  qui  croissaient  sur  leurs  bords  tom- 
baient  dans  le  marais,  s'y  accumulaient  de  manière  que  leur» 
têtes  étaient  plus  ou  moins  régulièrement  tournées  vers  le 
centre  et  les  pieds  vers  la  circonférence.  Lorsque  le  marais 
a  peu  d'étendue,  le  milieu  est  occupé  par  la  tourbe  propre- 
ment dite,  semblable  à  celle  des  Lynmoses  ou  marais  dv 
Bruyère,  mais  la  zone  d'arbres  couchés  qui  Tentoure  le  dis- 
tingue de  cette  dernière.  Nous  avons  essayé  de  représenter 
dans  la  figure  ci-jointe,  la  coupe  théorique  d'un  de  ces  marais 
à  forêts. 


Fig.  14.  —  Coupe  théorique  d'un  Skomiose. 

i.  Tourbe  amorphe,  inhuoiret  Mlicenx  el  tnt»  calcaires.  —  S.  Tourbes  de  mewiifi  (flp- 
ptinm),  et  Pins  rabougris.  — 3.  Bmyères,  Bouleani,  Aones.  —4.  Boakaux  ▼«rraqnevi. 
noisetiers.  —  S.  Pirm  tiUntrit.  —  6.  Qnirciu  rohmr,  pais  Q.  peëmmittuê^  Bertfàm  et 

•Noisetiers.  -^  7.  Hêtre  {Fugut  iUvettriê). 

Si  l'on  étudie  le  centre  des  Skovmoses,  on  voit  que  le  fond 
est  une  couche  argileuse  que  recouvre  un  lit  de  touHbe  de 
(r,50  à  1°',25  d'épaisseur,  formant  avec  Tean  une  sorte  de 
bouillie  noire.  C'est  la  tourbe  amorphe  de  M,  Steenstrup.  On 
y  trouve  parfois  des  lits  d'infusoires  siliceux  ou  de  tuf  calcaire 
en  quelque  sorte  subordonnés.  Puis  vient  un  lit  de  tourbe  de 
i  mètre  à  1",30,  composé  d^Hypnum  et  des  troncs  de  Pins  qui 
ont  vécu  sur  place,  mal  venus,  mais  nombreux  et  dont  on  dis- 
tingue 2  ou  3  lits  superposés.  * 

Aux  Sphagnum  ont  succédé  les  Bruyères,  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  sol  s'élevait  et' se  desséchait;  puis  les  Pins  odI  été 
remplacés  d'abord  par  des  Bouleaux,  et  ceuxici  par  des  Aunes 
el  des  Noisetiers,  Je  tout  formant  une  sorte  de  clayoonage  na- 
turel lorsque  le  marais  à  peu  d'étendue.  A  ce  moment  la  for- 
mation du  centre  du  Skovmose  est  terminée,  sa  surface  c>t 
ferme  et  solide.  On  estime  que  celte  formation  a  dû  exiger 
environ  4000  ans;  mais  peut-être  serait-ce  tout  aussi   bien 
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G  ou  8000  ans,  car  c  est  un  chronomètre  dont  l'exactitude  est 
difficilement  appréciable. 

La  partie  extérieure  ou  forestière  des  Skovmoses  offre  une 
composition  un  peu  différente  de  celle  du  centre.  Au-dessus  du 
dépôt  argileux  du  fond  viennent  des  troncs  de  Pins  couchés, 
d'une  magnifique  végétation,  trés-rapprocbés  les  uns  des  autres. 
Ces  Pins  sont  de  l'espèce  actuelle,  le  P.  silvestris^  mais  qui 
n'existe  plus  dans  le  pays  (l).  Ils  ont  diminué  peu  à  peu  pour 
être  remplacés  par  les  Chênes  (Quereus  robur)  de  nos  forêts, 
lesquek  finissent  par  régner  exclusivement  à  leur  tour  en  pre- 
nant un  grand  développement.  Dans  la  partie  supérieure  du 
dépôt  apparaît  la  variété  désignée  sous  le  nom  de  Qtierctts  pe- 
dunadatus^  accompagnée  du  Bouleau  vèrruqueux  et  du  Noise* 
tier  (Coryllus  aveÛana).  Aujourd'hui  le  Chêne  lui-même  tend 
à  disparaître  du  Danemark,  dont  In  végétation  forestière  est  le 
lléire,  constituant  à  lui  seul  des  bois  magnifiques. 

Ainsi,  depuis  Fëpoque  quaternaire,  ce  pays  nous  oCTre  les 
résultats  de  trois  végétations  arborescentes  distinctes  :  la  plus 
ancienne,  celle  des  Pins,  la  seconde,  celle  des  Chênes,  et  la 
troisième,  celle  des  Hêtres.  Ces  modifications,  en  apparence  si 
profondes,  se  sont  cependant  produites  sans  aucun  cataclysme, 
sans  aucun  changement  apparent  de  quelque  importance  dans 
les  conditions  physiques  du  pays.  Le  climat  n'en  a  point  éprouvé 
non  plus  de  bien  sensibles,  puisque  toutes  les  coquilles  ma- 
rines des  Kjôkkcnmôddipgs,  et  les  coquilles  fluviatiles  et  ter- 
restres des  tourbières,  sont  identiques  avec  celles  qui  vivent 
encore  dans  le  pays. 

Ces  changements  dans  la  végétation  forestière  sont  attri- 
bués à  un  dessèchement  successif  du  sol  et- à  l'amélioration  de 
celui-ci  par  les  détritus  de  ces  mêmes  végétations;  mais  ces 
motifs  nous  semblent  peu  concluants,  car  l'amélioration  du  sol 
des  contrées  actuelles  où  les  Pins  végètent  le  mieux  ne  les  fait 
point  disparaître,  et  les  Chênes  peuvent  y  exister  simultané- 


(i)  Il  est  3i  remarquer  que  le  Coq  de  bruyère,  qui  se  nourrit  surtout  de 
bourgeons  de  Fins*  éUit  commun  à  Tépoque  des  kjôkkenttWiddings. 
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ment.  De  même  le  Hêtre  croit  conduTeminent  a^ec  le  QiéiH' 
dans  la  plupart  de  nos  grandes  forêts,  êl  Ton  ne- toit  pas 
qu'une  de  ces  essences  de  bois  tende  à  y  disparaître  au  profit 
des  autres. 

D'une  autre  part,  le  Peuplier-tremble  a  irécu  pendant  toute 
la  période  des  tourbières,  et  il  prospère  encore  dans  Je  pays, 
tandis  que  le  B.ouleau  (B.  alba}  des  coudies  inférieures  est 
remplacé  dans  les  supérieures  par  le  B.  verrueoMj  qui  tH  en- 
core dans  les  mêmes  lieux. 

Quant  aux  objets  d'industrie  humaine,  ils  sont  très-com- 
muns dans  les  tourbières,  mais  ne  descendent  pas  jusque  dans 
la  tourbe  amorphe  des  Skovmoses.  LMiomme  ne  semble  a^oir 
commencé  à  habiter  le  pays  que  lors  de  la  végétation  des  Fins 
de  la  zone  ex^rieure.  On  y  trouve  en  effet  des  prodmis  de  Tâge 
de  pierre,  qui  parait  s'être  continué  jusqu'au  commencement 
de  la  végétation  du  Chéne^  car  l'âge  de  bronie  correspondrait 
plus  particnlièrement  à  cette  dernière,  aucun  objet  de  ce  métal 
n*a^ant  été  rencontré  au-dessous.  L*âge  de  fer  et  les  traditions 
historiques  appartiennent  essentiellement  à  la  dernière  période 
de  végétation,  celle  du  Bâfre  ;  de  sorte  que  la  végétation  fores* 
tière  du  Danemark  aurait  trois  phases  bien  distinctes  en  rap- 
port avec  trois  degrés  de  civilisation  de  ses  habitants. 

M.  Worsâe,  considérant  que  les  haches  trouvées  en  France 
dans  les  dépôts  de  transport  de  la  vallée  de  la  Somme,  puis  en 
Angleterre  et  ailleurs,  dans  des  gisements  analogues,  doivent 
appartenir  au  terrain  quaternaire,  est  disposé  à  admettre  deux 
âges  de  piètre  :  l'un  antérieur  aux  phénomènes  diluviens  et 
l'autre  postérieur ,  opinion  que  tons  les  faits  acqufs  depuis  à  la 
science  nous  semblent  rendre. très-probable.  En  eilet,  aucune 
arme  danoise  en  silex  ne  ressemble  aux  plus  anciennes  formes 
des  pays  et  des  dépôts  que  nous  venons  de  rappder;  et  il  est 
certain,  d^un  autre  côté,  que  les  Kjôkkenmôddings  sont  posté- 
rieurs au  grand  phénomène  erratique  du  centre  et  du  nord  de 
*  l'Europe,  sans  quoi  ils  auraient  été  détruits  pour  la  plupart^ 
et  ce  qui  eii  resterait  porterait  des  traces  évidentes  de  ce  phé- 
nomène. 
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Néanmoins  le^  Kjôkkenmôdding^  sont  d'une  très-haule  an- 
tiquité, probablement  les  plus  anciennes  traces  de  l'existence 
de  l'homme  dans  le  pays,  et  l'on  n'y  rencontre  aucun  débris 
de  Rhinocéros  ni  d'Éléphants  avec  les  restes  de  son  industrie, 
circonstance  qui  tend  encore  à  distinguer  les  deux  âges  de 
pierre,  comme  on  vient  de  le  dire. 

En  outre,  dit  M.  Lubbock  (p.  294),  il  est  évident  que 
rhomme  est  originaire  de  pays  plus  chauds  que  le  Danemark, 
et  qu'il  n*a  pu  supporter  le  climat  du  Nord  qaaprès  avoir 
litteint  nn  certain  degré  de  civilisation  relative,  au  moins  jus- 
qu'à ee  qu'il  ait  appris  à  se  procurer  et  à  se  servir  du  feu,  à  se 
vêtir  et  à  s'abriter.  D'après  cela,  les  antiquités  du  Danemark 
n'auraient  encore,  comme  nous  le  disions  tout  à  rheure,'qu'une 
ancienneté  relative  et  indépendante  de  l'ancienneté  absolue  de 
l'espèce  humaine,  dont  le  b^t^au  ou  les  berceaux  restent 
à  découvrir.  Les  traditions  locales  de  certains  peuples  ne 
son!  qne  des  documents  d'une  faible  valeur,  Vamour-propre 
des  uns  et  Tignorance  des  autres  s'unissant  en  quelque 
sorte,  pour  épaissir  le  voile  qui  entoure  notre  origine  pre- 
mière. 


§  4.  Babîtatîoiu  laeinlreg. 


Si  nous  redescendons  actuellement  au  S.,  vers  le  cehtre     Soibse. 
de  l'Europe,  nous  y  verrons  les  premiers  établissements  de  P&iiibaut«n. 
l'homme  montrer  d'autres  caractères  :  ce  sont  ceux  que  l'on  a  g^^J',!^^^^^ 
appelés  en  Suisse  Ffahlbauteriy  c'est-à-dire  ouvrages  ou  con- 
structions sur  pilotis. 

Pendant  l'hiver  de  1853  à  1854,  le  froid  prolongé  et  la  sé- 
cheresse qu'il  occasionna  firent  diminuer  les  eaux  des  rivières 
et  des  torrents-  qqi  descendent  des  montagnes,  et  par  suite* 
abaissèrent  le  niveau  des  lacs  à  un  point  où  on  ne  les  avait  pas 
vus  depuis  1674.  Une  large  zone  fut  ainsi  mise  à  sec  sur  leur  . 
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littoral,  dit  M.  Lubbock  (l),  tandis  que  sur  d'autres  points  des 
iles  apparurent.  Sur  la  rive  nord  du  lac  de  Zurich,  dans  une 
petite  baie  située  entre  Ober-Meilen  et  Dallikond,  M.  .Eppli  ob- 
serva le  premier  des  restes  de  constructions. 

C'étaient,  dit  M.  Troyon  (%),  de  nombreux  pilotis  au  milieu 
desquels  se  trouvaient  des  dalles  brutes  provenant  d'anciens 
foyers,  du  charbon,  des  ossements  brisés  et  des  ustensiles  àiwers 
qui  prouvaient  que  ce  point  avait  été  fort  anciennement  oeeupé. 
Les  rccherchesr  dirigées  d'abord  par  M.  F.  Keller  ne  tardèrent 
pas  à  se  généraliser,  et  Ton  put  bientôt  se  convaincre  que 
les  anciens  habitants  de  la  Suisse  construisaient  une  partie, 
sinon  toutes  leurs  demeures,  au-dessus  des  eaux,  comme  le  font 
encore  de  nos  jours  plusieurs  peuplades,  telles  que  les  Papous 
de  la  Nouvelle-Guinée  (5),  et  comme  le  pratiquaient  dans  Tan- 
tiquité  historique  les  Paeoniens  du  lac  de  Prasias,  au  rapport 
d*Hérodote  (4). 

Après  M.  Keller,  qui  publia  les  résultats  de  ses  observations 
en  1854-58-60  dans  les  Mémoires  de  laSoàété  des  antiquaires 
de  Zurichy  M.  Troyon  a  donné  un  ouvrage  plus  oon^érable 
que  nous  venons  d'indiquer,  accompagné  de  17  planches  re- 
.  présentant  un  grand  nomlîre  d'objets  de  Tindustrie  des  habi- 
tants des  Pfahlbauten.  En  1856,  à  la  suite  du  dessèchement 
partiel  du  petit  lac  de.  Moosseedorf,  situé  à  2  lieues  de  Bemo, 
MM.  Albert  John  et  le  docteur  Uhlmann  entreprirent  des 
fouilles  qui  ont  été  très-fructueuses  (5).  M.  Rûtimeyer  a  de  son 
côté  publié  deux  ouvrages  importants  sur  les  restes  organiques 
tronvés  dans  les  emplacements  de  ces  anciennes  bourgades  (6). 

(1)  Note  sur  les  anciennes  habiiations  lacustres  de  la  Suisse  (iViatar. 
hisL  review,  n*  5,  janvier  1862.  —  Trad.  française  par  M.  Aiph.  Milne- 
Edwards,  i4n7i.  des  se.  nat.,  4*  sér.,  toI.  XVIl;  1862. 

(2)  Hahilalions  lacustres  des  temps  anciens  et  modernes,  p.  5,  in-8, 
avec  planches.  Lausanne,  1860. 

(5)  Duraont  d'UrviUe,  Voyage  autour  du  monde,  vol.  lY,  passim. 

(4)  Histoire  d'Hcrodole,  vol.  I,  p.  409.  Trad.  deLarcher»  éd.  de  1850. 

(5)  DiePfahlbau-AlterlhûmervonMoosseedorfimKanton  Bern^  1857. 
—  Arch,  de  la  BibL  univ.  de  Genève,  mai  4857. 

(6)  Vntersuch  d.  TMerresU  aus  d.  Pfahlb.  d.  Schweiz,  1860. 
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.V.lleer  en  a  étudié  la  flore;  M.KelIer  a  fait  paraître  un  nouveau 
mémoire,  fruit  de  ses  dernières  recherches,  et  M.  de  Morlot 
une  notice  que  nou»  rappellerons  ci-aprè3.  On  doit  aussi  a 
M.  Desor  (i)  une  note  sur  les  constructions  lacustres  du  lac  de 
Neuchâtel,  et  à  M.  Gîlliéron  (%)  une  notice  sur  celles  de  Pont- 
de-Thiclle. 

Ces  restes  d*habitations,  poursuit  M.'Lubbock,  qui  a  résumé 
une  partie  des  faits  connus,  ont  été  constatés  dans  les  lacs  de 
Zurich,  de  Constance,  de  Genève,  deNeuchâtel,  deBienne,  de 
Morat,  deSempach  et  dans  quelques  autres  plus  petits  (Inkwyl, 
Pfaffikon,  Moosseedorf,  Luissel,  Nussbaumen,  Wanwyl).  M.  Rel- 
ier signale  11  établissements  de  cette  sorte  dans  le  lac  de 
Bienne,  26  dans  celui  de  Neuchâtel,  24  dans  celui  de  Genève, 
16  dans  celui  de  Constance,  et  il  en  reste  sans  doute  beaucoup 
d'autres  à  découvrir. 

Ces  huttes  sur  pilotis  étaient  circulaires,  comme  on  peut  en  Empiace- 
jugcr  d'après  des  portions  de  parois  en  terre  qui  ont  été  re- 
trouvées,  portant  les  empreintes  de  branches  entrelacées.  Elles  «' 
devaient  avoir  de  3  à  5  mètres  de  diamètre,  exiger  un  travail  ^trucuons. 
considérable,  et  elles  supposent  une  population  nombreuse. 
Aussi  a-t-on  essayé  d'évaluer  celle-ci  d'après  les  traces  dé  ce 
qu'il  en  reste.  Ainsi  M.  Troyon  (loc.  ctl.,  p.  403)  a  constaté 
que  l'établissement  de  Horges,  l'un  des  plus  grands  du  lac  de 
Genève,  s'étendait,  parallèlement  au  rivage,  sur  une  longueur 
de  près  de  3  kilomètres  et  une  largeur  de  50  mètres,<  donnant 
une  surface  de  150,000  mètres  carrés.  En  supposant  des  ca- 
banes de  5  mètres  de  diamètre,  occupant  la  moitié  de  la  sut- 
face,  on  trouve  qu'il  pouvait  y  en  avoir  311.  En  les  suppo- 
sant en'  moyenne  habitées  par  4  personnes,  elles  donnent 
pour  ce  village  sub-aquatique  une  population  de  1244  per- 
sonnes. En  s'appuyant  sur  des  données  analogues,  on  aurait 
une  population  de  9000  âmes  pour  les  bords  du  lac  de  Neuchâ- 
tel ;  et,  d'après  les  autres  recherches,  la  population  delà  Suisse 


(1)  Biblioth,  univ,  de  Genève,  i86S>  p.  16. 
(?)  Porrenlniy,  1862. 
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à  Tàge  de  pierre,  auquel  ces  constructions  sont  rapportées,  au- 
rait pu  être  de  31,879  habitants.  Les  restes  de  68  villages  de 
la  période  suivante  ou  du  bronze,  observés  dans  la  partie  occi- 
dentale  du  même  pays,  devaient  contenir  42,90frâme8. 

Quant  au  motif  quia  pu  faire  choisir  ce  mode  de  construc- 
tions et  ces  emplacements  de  préférence  à  la  terre  ferme,  qui 
semblait  offrir  plus  de  commodité,  on  doit  le  cherclier  dans  la 
nécessité  xm  étaient  les  habitants  de  se  soustraTre  aux  attaque 
des  bêtes  fauves,  sans  doute  fort  nombreuses  alors,  telles  que  les 
Loups,  les  Ours,  les  Sangliers,  TUnis,  et  peut-être  pour  se  dé- 
fendre plus  facilement  contre  les  hommes  eux-mêmes. 

Au  Steinberg,  dans  le  lac  de  Bienne,  une  ile  semblable  au\ 
crannoges  d'Irlande^  dont  nous  parlerons  tout  à  Pheure,  a  été 
construite  dès  l'âge  de  pierre  et  continuée  dans  le  suivant. 

M.  Pupikofer  a  fait  connaître  près  de  Frauenfeld  (Turgovic) 
un  système  particulier  de  construction  lacustre  consistant  en 
une  accumulation  de  fascines  ou  de  radeaux  superposés^  tou- 
chant au  fond  de  Feau  et  s'élevant  jusqu'à  la  surface,  de  ma- 
nière  à  présenter  un.sol  immobile  et  sur  lequel  pouvait  être 
élevée  Thabitatioa  (l). 

Des  recherches  et  des  observations  très-attentives  ont  (ail 
connaître  le  mode  de  construction  de  ces  habitations  lacustres 
de  k  Suisse,  et  Ton  trouve  à  cet  égard,  dans  l'ouvrage  de 
M.  Fréd.  Troyon  (2),  des  détails  très-intéressants  et  fort 
instructifs;  tels  sont  la  grande  quantité  de  pilotis  qui  leur 
servait  de  fondation,  et  qui,  dans  la  seule  locaUté  de  Wangen* 
a- été  évaluée  à  40,000  ;  le  nombre  des  couches  d^arbres  con- 
stituant la  plate-forme  qu'ils  supportaient,  mais  sans  qu'on  ait 
encore  pu  constater  comment  cdle-ci  était  fixée,  aucun  trou, 
aucune  entaille,  mortaise  ou  trace  de  liens.ne  subsistant. 

Tous  les  objets  trouvés  autour  ou  sur  l'emplacement  de  et» 
d'indasitrie.  habitations,  et  ils  sont  en  quantité  prodigieuse,  à  Waiigen,  dan^ 
le  lac  de  Constance,  à  Wanwyle,  Robauheusen  (lac  de  PfafBkonK 


(1)  Der  Pfahlbau  bei  Frauenfeld.  Frauenfeld,  186i. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  254-263. 
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sont  en  pierre,  en  bois  ou  en  os.  Les  armes  de  bronze  pro- 
TÎennent  d'autres  habitations  lacustres  qui  avaient  une  civilisa- 
tion plus  avancée. 

Les  armes  de  pierre  sont  grossièrement  façonnées  avec  des 
matériaui  du  pays.  Quelques-unes,  en  silex,  ont  probablement 
été  apportées  de  la  France.  A  Wangen  et  à  Moosseedorf,  les 
pierres  ont  été  travaillées  dur  place.  Quelques  échantillons  de 
néphrite  orientale,  roche  qui  n'est  pas  connue  en  Suisse;  fe- 
raient supposer  que  des  rapports  existaient  avec  des  nations 


Les  instruments  de  l'âge  de  pierre  sont  ici  des  marteaux, 
haches,  couteaux,  scies,  pointes  de  lances,  de  flèches,  des 
pierres  à  écraser  le  grain,  des  polissoires,  etc.  Quelques  mar- 
teaux sont  en  serpentine  avec  un  trou  à  l'une  des  extrémités. 
Cestuno  circonstance  d^ailleurs  fort  rare  de  trouver  une  pierre 
percée,  si  ce  n'est  tout  à  fait  à  la  fin  dé  la  période. 

La  hache  doit  être  regardée  comme  Tarme  primitive  par 
excellence  ;  c'est  le  principal  instrument,  Toutil  usuel  de  l'an- 
tiquité. Elle  servait  à  la  guerre,  à  la  chasse,  aux  usages  domes- 
tiques. Celles  de  Wangen  et  de  Concise  (lac  de  Neuchâtel) 
étaient  fort  petites,  comparées  surtout  à  celles  du  Danemark. 
La  serpentine  était  la  roche  la  plus  généralement  employée.  On 
ajustait  la  pierre  à  des  poignées  en  corne  ou  en  bois.  Les  pointes 
de  flèches  étaient  en  silex,  quelques-unes  en  quartz,  de  formes 
variées  d'après  trois  modèles  principaux.  Les  os  des  animaux 
étaient  aussi  travaillés  et  employés  à  plusieurs  usages  (har- 
pons, poignards,  têtes  de  flèches,  javelots,  épingles,  aiguilles, 
ornements  divers).  Les  planches  III  à  YII  de  l'ouvrage  de 
M.  Trayon  représentent  une  multitude  de  ces  objets  et  peuvent 
donner  une  idée  de  leurs  formes,  de  leurs  dimensions  et  de 
leur  emploi. 

Les  débris  d'animaux  rencontrés  dans  les  Pfahlbauten  ont     Bettes 
été  principalement  étudiés  par  M.  Rûtimeyer,  qui  a  publié, 
comme  nous  l'avons  dit,  deux  ouvrages  importants  sur  ce  sujet, 
et  dont  M.  Lubbock  a  exposé  les  principaux  résultats. 

Les  os  longs  sont  dans  le  même  état   que  ceux  des 


d'animaus. 
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Kjôkkeâmôddings,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  été  fendus  pour  en 
extraire  la  moelle.  Certains  os  manquent  tout  à  fait,  et  dans 
d*autres  certaines  parties  ont  complètement  disparu,  de  sorte 
quon  ne  peut  reconstruire  un  seul  squelette  complet,  malgré 
la  multitude  des  matériaux  que  Ton  possède.  66  espèces  de 
vertébrés  ont  pu  être  déterminées,  dont  10  poissons,  3  rep- 
tiles, 17  oiseaux  et  56  quadrupèdes.  8  de  ces  derniers  ont 
vécu  à  l'état  de  domesticité  (le  Chien,  le  Porc,  le  Cheval,  FÂnc, 
la  Chèvre,  le  Mouton  et  deux  Bœufs).  Les  débris  de  Cerf  et  de 
Bœuf  égalent  en  nombre  tous  les  autres  ensemble,  et  même 
ceux  de  Cerf  dépassent  ceux  de  Bœuf  dans  les  anciens  établis- 
sements (fe  Moosseedorf,  de  VVanwyl,  de  Robenhaus€n,ce  qui 
est  l'inverse  dans  les  établissements  plus  récents  des  lacs  de 
rOuest  (Wangen,Meilen). 

Le  Cochon  vient  ensuite.  Les  restes  de  Chevreuil,  de  Chèvre, 
de  Mouton  sont  plus  rares.  Pendant  Tâge  de  pierre,  on  man- 
geait les  Renards,  mais  on  n'en  trouve  pas  de  débris  dans  les 
habitations  de  l'âge  de  bronze.  Le  Chien,  dans  le  premier  âge, 
était  plus  rare  que  le  Renard,  mais  moins  cependant  que  le 
Cheval  et  l'Ane.  Dans  le  petit  lac  de  Moosseedorf  on  a  recontrc 
les  restes  de  trois  Chiens,  de  4  Renards,  de  5  Castors,  de 
6  Chevreuils,  de  10  Chèvres,  de  10  Moutons,  de  16  Vaches,  de 
20  Ports  et  d'autant  de  Cerfs. 

La  Souris,  nos  deux  espèces  de  Rats,  le  Chat  domestique  et 
nos  oiseaux  de  basse  cour  n'ont  été  jusqu'à  présent  trouvés 
ni  dans,  les  habitations  lacustres  de  la  Suisse,  ni  dans  les 
Kjôkkenmôddings  du  Danemark.  Les  os  de  Cerf  et  de  Sanglier 
indiquent  souvent  des  animaux  plus  forts  et  de  plus  grande 
taille  que  ceux  de  nos  jours,  tandis  que  ce  serait  l'inverse  pour 
ceux  du  Renard.  Les  Chiens,  peu  variés  alors,  devaient  res- 
sembler à  nos  chiens  d'arrêt  et  à  nos  chiens  couchants.  Les 
Moutons  différaient  desiiôtres  parleur  petite  taille,  les  jambe> 
grêles,  les  cornes  courtes^  semblables  à  celles  de  la  Chèvre, 
caractères  que  l'on  retrouve  dans  les  variétés  du  Nord  ei  des 
montagnes  (iles  Shetland,  Orkney,  pays  de  Galles,  tes  Alpes^. 

Les  restes  de  Chevaux  sont  très-rares  dans  l'âge  de  pierre, 
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mais  fréquents  dpDs  celui  de  bronze;  ils  appartiennent  d^ail- 
leurs  à  Tespèce  actuelle.  M.  Rûtiineyer  désigne  sous  le  nom 
de  Su*  Jcrofapa/t«fri«  l'espèce  ou  la  variété  la  plus  abondante 
(|iril  croit  pouvoir  séparer  du  Sanglier  et  du  Porc  domestique 
actuel.  11  distingue  parmi  les  ossements  du  genre  Bos  ceux  du 
B.  primigeniuSy  du  Bison  europxus  et  des  races,  du  Bœuf  do- 
mestique. 11  y  a  comparativement  peu  de  restes  humain^*,  et  le 
plus  grand  nombre  de  ceux  qu'on  a  rencontrés  provenaient 
d'enfants  sans  doute  tombés  dans  l'eau  par  accident.  Dans  les 
tombeaux  de  cet  âge,  les  corps  étaient  placés  assis,  les  genoux 
ramenés  sous  le  menton  et  les  mains  croisées  sur  la  poitrine. 

Ainsi,  à  Texception  des  eoquilles  et  autres  produits  marins 
qui  manquent  nécessairement  ici,  la  faune,  dont  les  débris 
ont  été  retirés  des  lacs  de  la  Suisse,  s'accorde  avec  celle  des* 
Kjôkkenmôddings.  Dans  Tune  et  l'autre  se  montrent  TUrus,  le 
Bison  (Aurochs),  rÉlan,leCeri  commun  et  le  Sanglier.  Suivant 
quelques  auteurs,  l'Unis  ou  grand  Bœuf  fossile,  aujourd'hui 
éteint,  aurait  seulement  disparu  vers  le  seizième  siècle,  si  c'est 
celui  que  mentionne  César.  L'Aurochs  se  serait  éloigné  de  l'Eu- 
rope occidentale,  car  en  Suisse  on  ne  le  vit  plus  après  le 
diïième  siècle.  Il  existait  encore  au  douzième  dans  la  forêt  de 
Worms;  en  Prusse,  le  dernier  fut  tué  en  1779,  et  Ton  sait 
que,  s'il  n  a  pas  été  complètement  délruit  en  Lithuanie,  c'est 
seulement  à  cause  des  mesures  administratives  particulières  et 
conservatrices  dont  il  est  l'objet.  L'Élan  s'est  aussi  retiré  du 
reste  de  l'Europe  ;  le  Bouquetin  ne  se  rencontre  plus  que  dans 
les  massifs  qui  entourent  le  mont  Iseran.  L'extermination  de 
rOurs  comme  celle  du  Bouquetin  aurait  commencé  par  l'Est, 
car  il  vit  encore  dans  le  Jura,  TUnterwald  et  les  parties  sud- 
est  de  la  Suisse.  Le  Castor,  au  contraire,  a  disparu  plus  récem- 
ment, ainsi  que  le  Cerf. 

Les  animaux  des  Piahibauten  avaient  commencé  à  vivre 
avec  les  Éléphants,  les  Rhinocéros,  l'Ours  et  l'Hyène  des  ca- 
vernes, espèces  aujourd'hui  éteintes,  et  la  plupart  d'entre  eux 
habitent  encore  les  mêmes  lieux.  Cependant  il  ne  peutrésulter 
de  ces  iaits  aucune  confusion  géologique.  Les  phénomènes  phy- 
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siques  quaCernaires,  et  probablërneat  ua  laps  de  temps  très- 
considérable,  séparent  Tâge  de  pierre  anté-historique  de  Té- 
poque  où  vivaient  paisiblement,  dans  TEuropc  centrale  et 
occidentale,  ïElephas  primigeniuSy  le  Rhinoeeros  UckorhànHê  et 
les  autres  grands  mammifères  éteints,  qui  manquent  dans  les 
Pfahlbauten  gussi  bien  que  dans  les  Kjôkkenmôddings  et  les 
marais  tourbeux  du  Danemark.  Le  Renne,  aujourd'hui  relégué 
dans  le  Nord,  avait  également  disparu  de  TEurope  occidentale 
à  cette  époque. 

Quant  à  Tmicienncté  relative  probable  de  ces  divers  établis- 
sements, M.  L.  Rûtimeyer  regarde  la  petite  localité  de  Moossec- 
dorf  comme  offrant  le  plus^incien,  puis  viendraient  ceux  de 
Wanwyl,  de  Wangen,  de  Meilen,  et  en  troisième  lieu  les  babi- 
'  tadions  lacustres  de  la  Suisse  occidentale. 
nesie»         Relativement  aux  restes  de  végétaux,  des  grains  de  froment 

▼égéuux.  ^°^  ^*®  recueillis  à  Meilen,  à  Moosseedorf  et  à  Wangen.  L'Hor- 
deum  hezastichon  (espèce  cultivée  par  les  Égyptiens,  les  Grec$ 
et  les  Romains)  y  a  été  rencontré.  On  a  même  découvert  des 
espèces  de  pains  ou  galettes  rondes,  plates,  de  0",!  0  à  (Tji  5  dr 
diamètre  sur  2  à  5  centimètres  d'épaisseur.  On  a  trouvé  ûes 
grains  qui  avaient  été  grillés,  broyés  entre  deux  pierres,  pui^ 
entassés  dans  des  vs»es  de  terre,  coutume  qui  existait  encore 
aux  îles  Canaries  lorsqu'elles  furent  découvertes.  .Cependant, 
hormis  la  faucille,  aucuh  instrument  aratoire  n  a  été  ren- 
contré. 

Des  poires  et  surtout  des  pommes  sauvages,  entières  ou  cou- 
pées en  2  ou  en  4,  des  noyaux  de  prunes  sauvages  ont  été  ol^ 
serves,  mais  aucune  trace  de  l'existence  de  la  Vigne,  du  Cerisier 
ni  du  Prunier  de  Damas  n^a  été  constatée.  Des  graines  de  Fram- 
boisiers, du  Mûrier,  des  noisettes  et  des  faines  ont  été  tn>u- 
vées  dans  des  vases  ;  de  sorte  qu'on  peut  conclure  que  les  habi- 
tants de  ces  âges  reculés  se  nourrissaient  en  Suisse  de  grains* 
de  fruits,  de  poissons  et  de  la  chair  des  animaux  sauvages  ou 
domestiques  et  sans*  doute  aussi  de  lait. 

Poteries.  La  potcric,  très-grossière  alors,  n'est  connue  que  par  dr« 
fragmenti  ou  un  petit  nombre  de  vases  entiers  dont  la  cuisson 
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était  fort  imparfaite.  Leur  forme  est  souvent  cylindrique,  quel- 
ques-uns sont  arrondis  à  la  base  ;  on  n'y  remarque  aucun  orne- 
ment représentant  des  animaux,  mais  seulement  des  lignes 
droites  ou  courbes. 

Plus  récemment,  M.  F.  Troyon  a  fait  connaître  le  résultat 
des  fouilles  exécutées  dans  l'emplacement  lacustre  de  Concise, 
sur  le  bord  du  lac  deNeuchàtel  (i),  emplacement  dont  Tétendue 
était  de  140  mètres  de  long  sur  76  de  large.  Plus  de  750  objets 
d'industrie  de  I^àge  de  pierre  en  ont  été  retirés  sans  aucune 
pièce  de  métal;  celles  de  cette  nature,  trouwes  en  18^9,  pro-  * 
venaient  d*une  detf  extrémités  de  rétablissement  et  probable- 
njent  d*habitations  moins  anciennes.  L^auteur  estime  que  le 
nombre  des  pièces  retirées  lors  des  dragages  .exécutés  pour  le 
chemin  de  fer  qui  passe  près  de  cet  endroit  n'est  pas  moindre 
de  2i  000,  à  en  juger  par  les  sommes  qu'elles  ont  rapportées 
aux  ouvriers  attachés  à  ces  travaux. 

On  a  vu  quels  étaient  les  lacs  ou  avaient  été  découvertes  des      Ages 


de 


et  de  fer. 


habitations  de  Tâge  de  pierre.  Disons  quelques  mots  de  celles  bronze 
de  Tàge  de  bronze,  quoiqu'elles  puissent  rentrer  dans  la  période 
de  Thistoire.  Ces  établissements  existent  dans  les  lacs  de  Ge- 
nève, de  Luissel,  de  Neuchàtel,  de  Morat,  de  Sienne  et  de 
Scmpach,  c'e^t-à-dire  dans  la  partie  occidentale  et  le  centre  de 
ia  Suisse;  ils  sont  ordinairement  situés*à  une  grande  4istance 
du  rivage,  dans  des  eaux  plus  profondes,  et  sont  plus  solide- 
ment construits.  On  y  trouve  des  épées,  des  poignards,  des 
liaches,  des  pointes  de  lance  et  de  flèches,  des  couteaux,  des 
épingles  et  des  objets  d'ornement  toujours  en  bronze.  Pour 
donner  une  idée  de  la  quantité  de  ces  objets,  nous  dirons  que 
dans  l'établissement  d^Estevayer,  sur  la  rive  orientale  du  lac 
de  Neuchàtel,  on  a  recueilli  56  épingles  à  grosse  tète  spbé- 
rique  et  ornée,  92  à  tête  ordinaire,  26  couteaux,  15  bracelets, 
27  petits  anneaux,  2  boutons,  etc.  A  Mérges,  sur  la  rive  nord 
du  Léman,  on  a  retiré  42  hachettes  et  15  épingles;  au  Stein* 


(  I  )  HouveUisU  vaudoisy  51  dcc.  itfdi . 
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berg,  dans  le  lac  de  Sienne,  500  épingles  à  cheveux  et  divers 
ornements  de  la  même  forme  que  ceu\  recueillis  dans  d*autres 
parties  de  TËurope.  Les  épéés  y  sont  aussi  caractérisées  par  la 
la  petitesse  de  la  poignée.  On  a  d'ailleurs  acquis  la  certitude 
qu'on  les  fabriquait  sur  les  lieux  mêmes. 

Les  poteries,  plus  variées  et  plus  soignées  dans  leur  exécu* 
tion  que  celles  de  Tàge  de  pierre,  étaient  faites  avec  la  roue. 
Des  anneaux  en  terre  cuite  sont  fréquents.  Quant  aux  matières 
mêmes  du  bronze,  le  cuivre  et  Tétain,  il  fallait  qu^elles  fussent 
apportées  par  le  commerce,  puisqu'elles  n'exi^nt  point  en 
Suisse. 
Disparition  Ccs  Pfahibauten  ont  diminué  graduellement  en  nombre,  de- 
Ptaiiibauten.  puis  l'âge  de  pierre,  où  elles  s'étendaient  sur  tous  les  lacs  du 
pays,  depuis  Fâge  de  bronze,  où  elles  étaient  confinées  dans 
la  Suisse  occidentale,  jusqu'à  celui  du  fer,  où  il  n'en  existait 
plus  que  dans  les  lacs  de  Sienne  et  de  Neuchfttel.  Pendant  ce 
dernier  âge,  les  formes  des  instruments  et  des  armes  étaient 
différentes  ;  la  poignée  des  épées  est  plus  large,  plus  ornée, 
les  couteaux  ont  les  bords  droits,  les  faucilles  sont  plus  grandes 
aussi  ;  les  poteries,  plus  soignées,  sont  ornées  de  diverses  cou- 
leurs,et  le  verre  apparaît  pour  la  première  fois.  Sous  la  domina- 
.  tion  romaine,,  les  babilations  lacustres  n'étaient  plus  que  de^ 
exceptions,  et  elles  durent  disparaître  tout  à  fait  peu  de  tenip> 
après. 

De  ce  qu'on  ne  trouve  point  dans  lès  Kjôkkenmôddings  des 
restes  d'animaux  domestiques  comme  dans  les  Pfahibauten  de 
la  Suisse,  il  serait  prématuré  d'en  conclure  avec  VL  de  Morlot 
qu'ils  sont  plus  anciens  que  ceux-ci  ;  il  n'y  a  pas,  comme  nous 
l'avons  dit  au  commencement,  nécessairement  contempora- 
néité  entre  deux  civilisations  analogues  et  non*contemporanéîtc 
entre  deux  civilisations  différentes. 

Quant  aux  traces  d'habitations  lacustres  de  Vàge  de  pierre, 
signalées  dans  divers  pays,  elles  sont  jusqu'à  présent  beau- 
coup moins  importantes  ^que  celles  dont  nous  venons  de 
parler.  Elles  sont  purement  locales,  accidentelles,  et  nW- 
frent  point  ce  caractère  de  généralité   qui,  en  Suisse,  con^- 
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tuait  tout  un  système  de  constructions  contemporaines,  propre 
au  pays. 

Les  crannoges  dlriande  sont  des  iles  artificielles,  composées  iriude. 
de  pierres  et  de  terre,  soutenues  par  de  nombreux  pilotis,  et 
qui  servaient  en  même  temps  de  forteresses.  On  y  a  trouvé 
une  prodigieuse  quantité  d* ossements  qui  ont  été  exploités  et 
employés  comme  engrais.  Leur  origine  remonte  certainement 
i  l'âge  de  pierre  ;  mais,  ayant  été  habités  et  modifiés  par  les 
populations  de  tous  les  âges  jusqu'au  dix-septième  siècle,  les 
restes  des  civilisations  qui  s'y  sont  succédé  s*y  trouvent  mé- 
langés. M.  Wilde  a  publié  un  ouvrage  spécial  sur  ce  sujet 
en  1856. 

En  Angleterre,  dans  le  comté  de  Norfolk,  à  six  milles  au  nord  Angteterra. 
de  Thetfort,  on  a  trouvé,  dans  un  bassin  tourbeux,  des  produits 
de  rindustrie  de  Tâge  de  pierre,  des  pieux  nombreux  plantés 
verticalement,  dont  l'extrémité  supérieure  était  taillée  en 
pointe,  le  tout  paraissant  provenir  d'un  ancien  établissement 
lacustre.  Des  indications  de  constructions  analogues  ont  encore 
été  données  sur  divers  points  du  Hanovre  et  de  la  Hollande. 

Des  traces  de  Tàge  de  pierre  ont  été  signalées  par  MM.  Gar-  France. 
rigou  et  Filhol  dans  les  cavernes  de  la  vallée  de  Tarascon 
(Ariége)  (1),  particulièrement  dans  celles  de  Pradières,  de  Be- 
deillac,  de  Sabart,  de  Niaux,  d'Ussat  et  de  Fontanet.  Dans  la 
terre  qui  en  constitue  le  sol  on  a  rencontré,  à  une  certaine  pro- 
fondeur, des  restes  de  foyer,  des  cendres,  du  charbon,  des  os 
d^animaux  cassés  et  fendus  pour  en  extraire  la  moelle,  d'autres 
calcinés,  des  amas  à^Helix  nemoralis  ayant  dû  servir  à  la 
nourriture  des  habitants,  des  objets  divers  travaillés  en  os  de 
Bœuf,  de  Mouton,  etc.,  tels  que  des  poinçons,  des  pointes  de 
flèches  et  de  lances,  des  fragments  de  silex,  des  schistes  siliceux 
taillés  en  grattoirs,  et  d'autres  usés  en  forme  de  coûteux,  des 
bâches  en  leptynite  et  en  serpentine,  des  meules  piquées 
comme  celles  de  nos  moulins,  en  granité,  en  syénite  et  de  di- 
verses grandeurs,  des  fragments  de  quartzite  taillés,  enfin  de 

(i)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  vol.  LVn.  p.  859;  18^3. 
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nombreux  débris  de  poteries  grossières,  dans  la  pâte  desqudles 
on  reconnaît  les  grains  de  quartz,  les  paillettes  de  mica,  etc* 
Les  animaux  dont  les  ossements  ont  été  déterminés  sont  le 
Ceivus  elaphuBj  deux  Bœufs,  un  Mouton,  une  Chèvre,  une  Anti- 
lope, un  Chamois,  un  Bouquetin?  le  Sus  scrofa  et  un  autre 
plus  petit, domestiqué,  le  Cheval?  le  Loup,  le  Chien, le  Renard, 
le  Blaireau,  le  Lièvre  et  deux  oiseaux. 

De  ces  faits  les  auteurs  concluent  ce  qu'il  y  a  en  dans  cette 
«  partie  des  Pyrénées,  et  sans  doute  aussi  dans  le  reste  de  la 
a  chaîne,  une  population  anté- historique  dont  les  moeurs  et  le 
a  degré  de  civilisation  étaient  semblables  à  celles  des  populations 
c<  de  Tâgc  de  pierre,  en  Suisse.  Ces  peuples  habitaient  rentrée 
«  des  cavernes  les  plus  saines  et  les  plus  spacieuses,  se  nour- 
«  rissaient  de  la  chair  des  animaux  qui  abondaient  dans  le 
a  pays,  faisant  des  armes  de  leurs  os  les  plus  résistants,  ainsi 
tf  que  des  roches  1^  plus  dures.  Ils  cultivèrent  probablenieot 
«  le  froment,  comme  leurs  frères  de  la  Suisse,  et  c'est  a  sa 
«  trituration  qu'étaient  sans  doute  destinées  les  nombreuses 
a  meules  que  nous  avons  découvertes.  Les  métaux  leur  furent 
<c  inconnus.  » 
halte.  L'usage  des  habitations  lacustres  n'était  pas  moins  répandu 

en  Italie  qu'en  Suisse.  M.  Gastaldi  (i)  a  publié  les  décou- 
vertes de  ce  genre  faites  dans  les  tourbières,  marlUres  ou  mar^ 
mères  de  Morcurago,  près  d'Arona,  où  se  trouvent  des  instru- 
ments de4'âge  de  pierre  ;  les  poteries  de  Castellazso  di  Fontauel- 
lato,  dans  le  duché  de  Parme,  d'EnzoIa  et  de  quelques  autres  lo- 
caUtés  sont  surtout  très-curieuses.  M.  Keller  (2)  en  a  signalé  dans 
le  lac  de  Garde,  près  de  Peschiera  ;  M.  de  Mortillet  (3)  dans  le 
lac  de  Varèse,  d'après  M.  Desor.  Dans  l'Italie  centrale ,  los 


(1)  iV^ot'i  cenni  sugli  oggetli  di  ait  a  antichilà  irovaii  neUe  iarbierr  f 
nelle  marniere  delV  Italia,  in-4  avec  6  pi.  Turin,  1862.  —  Voyci  aussi: 
Cenni  su  alcune  armi  di  pielra  e  di  branzo  travate  nelT  ImoU$t,  etc. 
(Aui  délia  Società  iiaL  di  science  naturali,  vol.  III,  p.  il;  1861.)    - 

(2)  Beticht  Uber  der  PfahlbofUen.  Zurich,  1863. 

(3)  Vlialîa,  6  mai  1863.  —  Revut  scientifique  italiennep  1** 
p.  19'  18G5. 
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recberche&  de  M.  Pellegrîno  Strofa^I  et  de  M.  L.  Pigorini  (i) 
ont  beaucoup  contribué  à  faire  connaître  les  restes  d'habita- 
tions et  les  objets  d'industrie  primitive  de  l'Emilie  et  du  Parme- 
san.  M.  Scarabelli  (2)  a  trouvé  aux  environs  d'Imola  des  bouts 
de  lances  et  de  flèches  en  silex  et  des  haches  en  diorite  ou  en 
diaspro  n<rir  ;  M.  Forel  (5);  des  instrument»  en  silex  avec  des 
ossementsde  Cerfs,  Chevreuils,  Brebis,  Bœufs,  Chevaux,  Cochons, 
Loups,  Chats,  des  coquilles  et  du  charbon  dans  les  cavernes  de 
Menton  ;  H.  Capeliini  (4),  une  flèche  en  diaspro  de  la  Spezia. 

Les  terremare^  disent  MM.  Strobel  et  Pigorini,  sont  des 
accumulations  naturelles  ou  artificielles  de  terres  plus  ou 
moins  marneuses  contenant  des  cendres,  du  charbon,  des  dé- 
bris d'animaux  et  de  végétaux,  avec  des  armes,  des  ustensiles 
d^une  haute  antiquité.  Les  palafiUe  sont  des  constructions  sur 
pilotis  analogues  à  celles  de  la  Suisse.  Ce  sont  surtout  les 
fouilles  exécutées  par  M.  Strobel  dans  l'ancien  établissement 
de  Castione,  près  Borgo  San  Donnino,  qui  ont  apporté  la  plus 
grande  quantité  d'objets  intéressants  et  ont  donné  lieu  à  des 
publications  accompagnées  de  planches,  auxquelles  nous  ne 
pouvons  que  renvoyer  le  lecteur. 

Jusqu'à  présent,  il  rie  semble  pas  cependant  que  ces  an- 
ciennes habitations  au  pied  sud  des  Alpes  aient  jamais  offert 
un  développement  aussi  considérable  qu'au  nord,  ni  suggéré  aux 
archéologues  des  distinctions  d'âges  ou  chronologiques  aussi 
tranchées.  Nous  devons  donc  nous  borner  à  ces  indications,  en 
attendant  que  le  zèle  et  la  science  bien  connus  des  personnes 


{\)  Le  lerremare  ddV  Emilia,  Prima  relaiione,  in  Nuovi  cenni,  etc., 
vid.  suprà. — DieTerramara-lager  der  Emilia,  Erster  Bcricht,  in-4.  Zurich/ 
1863.  —  Avanzi  preromani  raccoUi  ncUe  lerremare  e  palafilte  deW 
Emilia.  Fascicolo  i*.  avec  4  pi.,  in-8.  Parme,  1863.  —  Letlera  scritlaal 
Sign,  Rabbeno,  direttore  délia  Ga%zêtta  di  Parma,  10  août  1863.— 
PalafiUa  di  Castione;  Gaxzelta  di  Parma,  n*"  23i,  235;  1863.  —  L.  Pi- 
gorini, Terramara  di  Casaroldo  in  Samboseto,  Ib.,  n*  277. 

(2)  Anuali  délie  scienze  nat.  di  Bolognaf  1850. 

(3)  Ifolice  sur  les  instruments  en  silex,  etc.,  in'8.  Lausanne,  no- 
Tcmbn»  1860. 

(i)  Le  scheggie  di  diaspro  dei  monti  délia Spezi%,  in-8.  Bologne,  1863. 
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qai  s'occupent  de  ces  recherches  soient  panreniîs  à  des  résultat» 
plus  précis. 


§  6«  OttvrAgM  CB  lerM  ûit  l'Amérique  an  Mord. 

Si  nous  poursuivons  actuellement  ces  études  dans  le  nord 
de  rAmérique,  nous  verrons  combien  sont  différents  les  tra- 
vaux exécutés  par  les  premiers  peuples  qui  ont  habité  le  bassin 
du  Mississipi,  combien  les  traces  de  ces  premiers  établissements 
humains,  dans  ce  que  nous  appelons  le  nouveau  monde,  ditlerent 
de  ce  que  nous  venons  de  décrire  dans  une  partie  de  l'ancien; 
néanmoins,  nous  n'avons  encore  aucune  preuve  de  ta  contera- 
poranéité  des  uns  et  des  autres;^  mais  nous  voyons  qu'ils  ont 
cela  de  commun  d^étre  antérieurs  à  toute  tradition  histo- 
rique, à  toute  reproduction  de  la  pensée  par  des  signes  con- 
ventionnels et  postérieurs  aux  derniers  phénomènes  quater- 
naires. 
obserTations  Nous  cxtrairous  d'abord  du  grand  travail  de  M.  S.  F.  Haven^ 
sur  l'archéologie  des  États-Unis  (l),  quelques  généralités  siir 
ce  sujet,  et  nous  donnerons  ensuite  des  détails  plus  circon- 
stanciés puisés  dans  l'ouvrage  spécial  de  MM.  Squier  et  Davis. 
Les  monuments  les  plus  anciens  et  caractéristiques  de 
Tindustrie  humaine  aux  États-Unis  sont  des  constructions  ou 
plutôt  des  ouvrages  en  terre,  plus  ou  moins  élevés,  plus  ou 
moins  étendus,  de  formes  très-diverses,  et  souvent  bordés  en 
dehors  par  un  fossé.  Ils  manquent  dans  les  États  qui  longeai 
KAtlantique  au  nord-est  ;  à  peine  quelques  exemples  peu  impor- 
tants et  d'une  ancienneté  douteuse  s'observent-ils  dans  le  Maine 
et  le  New-Hamsphire;  dans  TÊtat  de  New-York,  ils  commencent 
à  être  plus  nombreux,  surtout  vers  l'ouest  ;  au  delà  des  Al- 


(i)  Arcliseology  ofthe  United  States  or  sketches  histohcal  and  Inbiio^ 
graph.,  etc.,  ofantiquityin  the  V,  States:  Smithsonian  conlrUmtkmi  tor 
knowledge^  1855. 
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leghanies  et  à  lest  du  Mississipi ,  ils  s'étendent  depuis  les 
bords  des  grands  lacs,  au  nord,  jusqu'aux  plages  du  golfe  du 
Mexique,  au  sud.  Ils  existent  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
dans  les  parties  méridionales,  vers  TAllantique^  remontent 
Jusque  dans  les  Carolines,  et  sont  connus  sur  la  péninsule  de  la 
Floride.  A  l'ouest  du  Mississipi,  on  en  a  constaté  jusqu'à 
1,300  milles  de  son  embouchure,  et  il  y  en  a  le  long  de  la 
Kansas  et  de  la  rivière  Platte.  On  n'en  cite  point  au  Texas,  au 
Nouveau-Mexique,  le  long  du  pied  oriental  des  Montagnes-Ro- 
cheuses, ni  sur  les  deux  rives  du  Missouri. 

M.  Haven  rapporte  quelques  faits  qui  tendraient  à  prouver  conuonpora- 
la  contemporanéité  de  Thomme  avec  certaines  espèces  de      "^^^^ 


den 
grands  mammifères  éteints;  mais  si  cette  contemporanéité       ^^^ 

,  111  •        !♦        •        •  1  •  *       11       '^®  espèces 

n  est  pas  absolue,  du  moms  1  extinction  de  ceux-ci-  parait-elle  perdae»? 
avoir  été  très-rapprochée  de  l'arrivée  des  premiers  hommes 
dans  le  pays.  On  sait  qu'au  Brésil  l'association  d'os  humains 
avec  ceux  d'espèces  perdues,  signalée  par  M.  Lunci  dans  les  ca' 
vernes,  a  été  attribuée  à  une  circonstance  locale.  Aux  États- 
Unis,  les  exemples  cités  sont  d*une  autre  sorte. 

Nous  avons  déjà  dit,  en  traitant  de  l'histoire  de  la  paléon- 
tologie (Première partie,  p.  21 6),  que  les  restes  de  Megatherium 
et  de  Mastodonte  se  rencontraient  presqu'à  la  surface  du  sol,  et  ne 
montraient  aucune  preuve  qu'ils  eussent  été  transportés  ni  rou- 
lés par  des  eaux  torrentielles  ;  que  de  l'estomac  d'un  Mastodonte 
trouvé  dans  un  petit  marais  du  comté  de  Warren  (New -Jersey), 
on  avait  retiré  sept  boisseaux  de  substances  végétales  dont  il 
s'était  nourri,  et  qui  provenaient  du  Cèdre  blanc,  qui  végète 
encore  sur  les  lieux;  que  les  os  d'un  squelette  presque  entier, 
provenant  deNewbury  (New-York),  contenaient  encore  presque 
toute  leur  gélatine;  qu  un  Megatherium  déterré  lors  du  creuse- 
ment du  canal  de  Brunswick  était  tellement  près  de  la  surface 
que  les  racines  des  Pins  se  prolongaient  parmi  les  os  ;  enfin  que 
toutes  les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  recueillies  non-seu- 
lement avec  les  ossements,  mais  encore  au-dessous  d'eux,  sont 
celles  qui  vivent  aujourd'hui  dans  le  pays,  de  sorte  que  ces  divers 
motifs  tendraient  à  prouver  que  les  conditions  du  climat  n'a- 
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valent  pas  sensiblement  changé  depuis  que  ces  grands  maminh 
Icres  habitaient  la  contrée. 

M.  Ilaven  rappelle  que  l'on  a  signalé  dans  le  comté  de  Ga»- 
connade  (Missouri)  un  Mastodonte  que  l'on  supposait  avoir  été 
tué  à  coups  de  pierres  par  les  Indiens  et  en  partie  consume 
par  le  feu.  Il  y  avait  auprès,  avec  des  os  et  des  bois  brâlc5, 
des  haches,  des  couteaux  et  des  pointes  d'armes  en  pierre. 
Les  cendres  et  les  charbons,  en  plus  grande  'quantité  sur  la 
tête  et  le  cou  de  l'animal,  semblaient  prouver  que  le  feu  y  avait 
été  entretenu  plus  longtemps.  Par  la  position  du  squelette,  on 
pouvait  présumer  que  le  Mastodonte  s'était  enfoncé  dans  la 
vase  par  son  train  de  derrière,  que,  n'ayant  pu  s'en  retirer, 
il  était  tombé  sur  le  côté  droit,  et  que  c'est  dans  cette  situa- 
tion que  Ife  indigènes  l'auraient  tué.  Entre  les  pierres  et  les 
iceadres,  on  trouva  de  grands  lambeaux  de  peau  ressemblant  à 
celles  qui  ont  été  récemment  tannées  et  beaucoup  de  petite» 
fragments  de  parties  molles  (nerfs,  artères)  de  la  grandeur  de 
la  main  qui  ont  été  recueillis  et  conservés  dans  Talcool  (i). 

Mais  peut-être  n'y  a-t-H  ici  qu'un  de  ces  exemples  quo 
nous  avons  cités  et  auquel  Timaginatiori  du  voyageur  aum 
ajouté  quelques  circonstances  pour  lui  donner  pins  d'intérêt. 
Nous  avons  dit,  en  effet  {Premièi^e  partie^  p.  216),  que  dans 
certains  marais  on  avait  trouvé  des  squelettes  entiers  de  Masto- 
dontes, debout,  ensevelis  dans  la  vase;  or  on  conçoit  qu'il  aura 
suffi  de  rencontrer  un  de  ces  squelettes  ^ans  la  position  in- 
diquée, avec  quelques  pierres  dans  son  voisinage,  et  même 
des  traces  de  feu  et  de  la  présence  de  l'homme,  pour  en  con- 
clure une  contemporànéité  que  les  faits  ne  suffisent  pas  à  dé- 
montrer. 

De  son  côté,  M.  Eichwald  (2)  rapporte,  sans  citer  la  sourct* 
où  il  l'a  puisé,  un  autre  faït  que  voici  :  A  l'embouchure 
de  la  rivière  Pomme-de-Terre  ',  affiuent  du  Mississipi,  on  a 
trouvé  dans  un  dépôt  d'alluvion  un  «squelette  entier  de  Wa>- 


(1)  Amer,  Journal  de  Silliman.vol  XXXVI,  p.  199. 

(2)  Lelhœa  rossica,  p.  352. 
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todonie  et  tout  près  quelques  pointes  de  flèches  en  silex  de  la 
forme  de  celles  qu'emploient  les  Indiens  actuels,  quoique 
beaucoup  plus  grandes.  L'une  de  ces  flèches  était  placée  au- 
dessous  de  Fos  du  bassin  sur  lequel  elle  avait  laissé  des  traces. 
L'auteur  suppose  que  Tanimal  aura  été  tué  à  la  chasse  par  les 
naturels.  Il  était  recouvert  d'un  dépôt  de  transport  de  1  mètre 
à  i^y^b  d'épaisseur,  renfermant  beaucoup  de  végétaux  des  tro- 
piques (Cyprès,  Cannes,  Strelitziaj  Palmiers,  etc.),  puis  ve- 
naient au-dessus  une  argile  de  diverses  couleurs  et  des  couches 
très-modernes  remplies  de  feuilles  de  Chêne,  de  Saule  et 
d'autres  arbres  de  la  flore  de  nos  jours,  «  ce  qui  {)rouve,  dit 
«  l'auteur,  que  le  Mastodonte  habitait  encore  l'Amérique 
a  septentrionale  pendant  les  temps  historiques.  »  Il  y  a  dans 
ces  faits  comme  dans  la  conclusion  des  contradiction»  trop  évi- 
dentes avec  ce  que  l'on  sait  d'autre  part,  pour  qu'on  ait  be- 
soin de  les  faire  ressortir. 

M.Ie  colonel  Smith,  dans  son  Histoire  naturelle  derhomme(l), 
dit  aussi  qu'au  Brésil  les  os  de  Megatherium  se  rencontrent  à 
la  surface  du  sol,  ayant  l'apparence  dos  tout  à  fait  récents 
(in  a  reeenl  state),  et,  ajoute-t-il,  peut-on  concevoir  qu'ils 
aient  ainsi  résisté  à  la  destruction,  exposés  pendant  quatre  ou 
cinq  mille  ans  à  l'action  du  soleil  et  des  pluies  tropicales?  Les 
indigènes  se  servent  des  os  du  bassin  de  ces  grands  animaux 
pour  établir  leurs  foyers  temporaires. 

Dans  l'Amérique  du  Nord,  les  légendes  ou  traditions  des 
naturels  font  mention  de  grands  mammifères  qui  auraient  dis- 
paru, tels  que  le  grand  Elan  ou  Buffalo,  le  Mastodonte  appelé 
le  Père  aux  Bœufs^  et  d'autres  détails  fournis  par  les  Indiens 
se  rapporteraient  au  Megalonyx. 

Dans  la  Nouvelle-Zélande,  nous  savons  aussi,  d'après' 
M.  J.Haast,  que  desinstruments  en  pierre  indiquent  l'existence 
d'une  population  primitive  antérieure  aux  Maories  actuels. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  divers  exemples,  il  n'y  a  pas  encore, 
dans  le  nouveau  monde  plus  que  dans  l'ancien,  de  preuves 

(1)  NaL  Hist.  of  the  human  species,  p.  i04. 


452  OUVRAGES  EN  TERRE  DE  L  AMÉRIQUE  DU  NORD. 

irrécusables  de  la  contemporanéité  des  espèces  de  grands  aui- 
maux  éteints  avec  l'espèce  humaine  postérieurement  aux  phé- 
nomènes de  répoque  quaternaire.  Nous  rechercherons  plus 
lard  si  cette  contemporanéité  a  eu  lieu  auparavant,  mais  nous 
avons  dû  rappeler  ce  qui  avait  été  dit  à  ce  sujet  avant  de  nous 
occuper  plus  particulièrement  des  ouvrages  en  terre  auxquels 
nous  revenons  actuellement  en  prenant  pour  guide  le  grand  et 
important  mémoire  de  MM.  E.  G.  Squier  et  E.  U.  Davis  sur 
les  anciens  monuments  de  la  vallée  du  Mississipi  (i). 
Rechercbcs       Après  avoir  jeté  un  coup  d*œil  sur  les  recherches  qui  ont 
B.  I^.^ûicr  précédé  les  leurs,  MM.  Squier  et  Davis  font  remarquer  que  les 
»  »  1^  .     anciens  monuments  de  l'ouest  des  États-Unis  consistent  pour 

E.  H.  Davis.  ,  .w        .  . 

—  la  plupart  en  élévations  et  en  ouvrages  en  terre  et  en  pierre, 
*gé<>^'  exécutés  avec  une  grande  dépense  de  travail,  et  avec  un  but 
g»pJ"q"«.  déterminé.  On  y  trouve  aussi  réunis  divers  objets  qui  ont  servi 
d'ornements,  d^armes ,  d'instruments  ou  ustensiles  de  loule 
sorte,  quelques-uns  en  métal,  mais  le  plus  grand  nombre  en 
pierre.  Ces  ouvrages  sont  répartis  dans  le  bassin  entrer  du  Mis- 
sissipi et  de  ses  nombreux  affluents,  puis  sur  les  plaines  fertiles 
qui  bordent  le  golfe  du  Mexique.  On  connaît,  en  outre,  une  mul- 
titude de  petits  tumulus  sur  le  territoire  de  l'Orégon  ;  il  y  en  a 
sur  le  Rio  Gila  de  la  Californie,  sur  les  tributaires  du  Colorado 
de  Touest,  mais  il  reste  à  décider  s'ils  sont  semblables  à  ceux 
du  Mississipi  et  s'ils  ont  la  même  origine. 

On  observe  particulièrement  ces  travaux  en  terre  dans  les 
vallées  des  rivières  et  des  grands  ruisseaux,  rarement  très-loin 
des  cours  d'eau  ;  quelquefois  ils  se  trouvent  sur  les  collines  ou 
dans  des  pays  accidentés,  mais  ils  sont  alors  peu  fréquents  et 
toujours  de  petites  dimensions. 

Malgré  leurs  analogies,  qui  témoignent  d'une  origine  com- 
mune, ils  peuvent  être  considérés,  relativement  à  certains  carac- 
tères, comme  répartis  dans  trois  régions  géographiques,  où  iU 


(l)  Àncient  mmumenls  of  the  Mississipi  valley,  etc.,  avec  48  pi.  %< 
207  dessins  insérés  dans  le  tcxlc.  (Smithsonian  contributions  to  Knovr- 
Udge,yoll  1848.) 
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se  monCrent  très-di(lereots,  mais  dont  les  limiles  n*onl  rien 
d'absolumeat  tranché,  car  ils  passent  gradueikment  de  Tune 
à  l'autre. 

Dans  la  région  qui  borde  les  grands  lacs,  à  une  certaine 
distance,  dans  les  États  de  IGchigan,  d'lova,dn  Missouri  et  sur- 
tout dans  celui  du  Visconsin,  les  monuments  en  terre  affectent 
une  série  de  formes  singulières  et  n'offrant  qu*une  ressemUance 
éloignée  avec  ce  que  Ton  voit  ailleurs.  Le  plus  grand  nombre 
sont  des  représentations  grossières  de  quadrupèdes,  d  oiseaux, 
de  reptiles  et  même  d'hommes,  de  dimensions  gigantesques,  et 
semblables  à  d'inmienses  et  informes  bas-rdieis  qiars  ou  cou- 
chés a  la  sur£aKX  du  pap.  Souvent  ils  sont  disposés  en  longues 
rangées;  ils  constituent  aussi  des  monticules  {nunmds)  ou  tu- 
roulus,  et  des  lignes  de  fintifications  formant  des  enceintes. 
CesefBgies  d*aniniaux  sont  surtout  nombreuses  dans  le  Vîscon- 
sin,  le  long  de  la  rivière  de  ce  nom  et  de  la  rivière  Rock.  Uans 
l'iowa  et  le  Michigan  elles  sont  alignées  comme  les  bâtiments 
d'une  ville  moderne,  et  occupent  une  surface  de  plusieurs 
acres  (l). 

Plus  au  sud,  dans  le  bassin  de  TOhio,  les  anciens  travaux 
en  terre  sont  plus  grands  et  mieux  caractérisés  ;  il  y  a  peu  de 
formes  d'animaux,  et  ils  semblent  avoir  été  élevés  sur  des 
principes  différents  et  pour  un  objet  également  différent  des 
précédents.  Il  y  a  beaucoup  de  monticules  coniques  ou  pyrami- 
daux, parfois  de  très-grandes  dimensions.  Les  pyramides  sont 
toujours  tronquées  au  sommet  et  les  laces  sont  taillées  en 
gradins.  De  nombreuses  clôtures  ou  enceintes  en  terre  ou  en 
pierre  sont  en  relation  avec  ces  tumulus.  Ce  sont  de  beaucoup 
les  travaux  les  plus  remarquables  qu'aient  laissés  les  peuplades 
aborigènes  et  ceux  qui  donnent  la  plus  haute  idée  du  nombre 
et  de  la  puissance  des  habitants  qui  les  ont  construits. 

Plus  au  sud  encore,  dans  les  États  qui  bordent  le  golfe  du 
Mexique,  les  buttes,  les  monticules  ou  tumulus  augmentent  de 
grandeur,  sinon  en  quantité,  et  leurs  formes  sont  plus  régu- 

(1)  L*ucre  anglais  éqoitanl  â  -40  2re%. 
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lières.  Les  formes  coniques  deviennent  comparativement  rares, 
celles  qui  sont  en  pyramides  tronquées  et  garnies  de  gradins 
pour  atteindre  le  sommet,  comme  les  Téocallis  du  Mexique, 
sont  plus  fréquentes  et  aflectent  une  certaine  dépendance  dans 
la  position  qu'elles  occupent  les  unes  par  rapport  aux  autrei^. 
Les  enceintes,  au  contraire,  diminuent  de  dimension  ;  elles^ 
sont  moins  nombreuses  etperdentbeaucoupducaractère  qu'elles 
avaientau  nord,  tout  en  conservant' néanmoins  une  re&semblance 
générale.  Ici  on  commence  à  trouver  des  restes  de  briques  dans 
les  monticules  et  les  murs  de  clôture. 

Le  nombrp  de  ces  constructions  en  terre  est  si  considérable 
qu'on  les  avait  attribuées,  sinon  toutes,  au  moins  pour  la  plu:^ 
grande  partie,  à  des  causes  naturelles,  à  des  résultats  d*actioD> 
diluviennes,  modifiés  pcut-éire  ensuiteparriiomme,  maisllaul^ 
aucun  caà  n'hélant  dus  à  lui  seul.  Cependant  cette  opinion  n'a 
pu  se  maintenir  après  un  examen  attentif  de  la  conqiosîtion, 
de  la  structure,  de  la  forme  de  ces  ouvrages  et  des  divers  o^iet< 
qu'on  y  «  trouvés. 

Si  Ton  prend  pour  exemple,  avec  MM.  Squier  et  Davis,  U 
vallée  de  la  rivière  Scioto,  aux  environs  de  Chillicothe  (Ohiou 
on  y  voit  les  clôtures  en  terre  de  diverses  formes  géométriques^ 
régulières  ou  non,  telles  que  le  cercle,  le  carré,  le  demi-cercl**, 
le  trèfle,  etc.,  entourant  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
monticules  ou  buttes  {mounds).  Dans  le  comté  de  Boss  (Ohiot 
on  ne  compte  pas  moins  de  100  enceintes  de  diverses  gran- 
deurs  et  500  tumulus»  Dans  tout  cet  État  il  y  a  environ  iO^OOf» 
tumulus  et  1000  à  1500  enceintes*  Quelques-unes  de  ces  der- 
nières ont  jusqu'à  3  milles  et  demi  de  tour. 

Ces  ouvrages  ne  sont  guère  moins  répandus  sur  la  Kenhawa^ 
en  Virginie,  que  sur  la  Scioto,  sur  les  bordsi  de  la  Miamie^  La 
White-river ,  le  Wabash,  le  Kentucky,  Je  Cumberland,  k* 
Tennessee  et  les  autres  tributaires  de  TOhio  et  du  Mississipi. 

Quant  à  leurs  dimensions,  elles  sont  aussi  remarquables  qua^ 
leur  nombre.  Certaines  lignes  d'enceinte  ont  de  1  mètre  5U 
à  10  mètres  de  hauteur,  circonscrivant  des  espaces  de  1  à  54^ 
acres.  Ce  sont  les  plus  communs.  Ceux  de  100  à  200  acte^i. 
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iont  moins  fréquents.  On  eite  des  enceintes  comprenant  des 
espaces  de  400  et  même  de  600  acres  de  superficie.  II  n*y 
L  pas  d'ailleurs  toujours  de  rapport  entre  l'espace  entouré  et  la 
grandeur  ou  l'importance  des  travaux  exécutés  autour. 

Les  tumulus  (mounds)  sont  de  toutes  les  dimensions,  depuis 
1°*,  50  de  hauteur  sur  quelques  mètres  de  diamètre  jusqu'à 
21  mètres  sur  100,  comme  celui  qui  est  à  l'embouchure  du 
Sraye-Creek  (Virginie).  Le  tumulus  de  Miamisburgh  (comté  de 
Montgomery,  Ohio)  a  20  mètres  de  haut  et  260  mètres  de  cir- 
conférence à  la  base.  La  pyramide  de  Cahokia  (Illinois)  a 
S?*",  56  de  hauteur  et  600  mètres  de  circonférence.  Son 
bomnact  a  plusieurs  acres  de  surface., Le  grand  monticule  de 
Selserstown  (Mississipi)  occupe  une  surface  de  6  acres  ou  près 
de  deux  hectares  et  demi.  Les  ouvrages  de  cette  dimension 
sont  plus  fréquents  dans  la  région  sud,  quoiqu'il  y  en  ait  aussi 
c|uclques-uns  au  nord.  Les  plus  communs  ont  de  2à  10  mètres 
de  hauteur  sur  12  à  50  de  diamètre  à  la  base. 

Toutes  ces  constructions  sont  en  terre  ou  en  pierre^  et  quel-  . 
quefois  les  deux  sortes  de  matériaux  ont  été  employées  dans 
le  même  ouvrage.  Lorsqu'il  n'y  a'  point  de  fossé  intérieur  on 
extérieur  qui  ait  fourni  les  matériaux  du  terrassement,  on  re- 
marque dans  le  voisinage  les  anciens  trous  d'où  la  terre  a  été 
tirée.  Quelquefois  cependant  elle  a  été  apportée  de  loin. 

La  plus  grande  partie  de  ces  enceintes  présente  des  formes 
régulières,  parmi  lesquelles  le  carré  prédomine  ainsi  que  le 
cercle.  Il  y  a  des  parallélogrammes ,  quelques  ellipses,  des 
polygones  réguliers  et  irréguliers^ 

Les  travaux  réguliers  sont  presque  invariablement  placés  sur  Em- 
les  terrasses  de  niveau  qui  bordent  les  rivières.  Les  travaux  i"*»^*"®"'* 
irréguliers  ont  particulièrement  le  caractère  de  lignes  de  défense,* 
se  conformant  aux  accidents  du  sol  et  suivant  les  contours 
de  la  crête  des  collines.  Les  carrés  et  les  cercles  sont  souvent 
combinés  de  diverses  manières.  Les  lignes  détachées  parallèles 
sont  également  fréquentes.  On  observe  en  outre  des  chaussées 
et  des  gradins  descendant  aux  rivières,  aux  courants  ou  allant 
<l*une  terrasse  à  l'siutre. 
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Les  plus  grands  et  les  plus  singuliers  de  ces  ouvrages  se  trou- 
vent dans  les  vallées  les  plus  ouvertes  et  les  plus  fertiles.  Les 
points  choisis  par  les  Européens  dans  le  dernier  siècle  et  dans 
celui-ci  pour  rétablissement  des  villes,  des  bourgs  et  des  vil- 
lages sont  souvent  ceux  qu'avaient  aussi  préférés  les  premiers 
habitants  du  pays.  Ainsi  Marietta,  Newark,  Portsmouth,  Chilli- 
cothe,  Circleville  et  Cincinnati  (Ohio),Franquefort  (KentuckvK 
Saint-Louis  (Missouri)  sont  des  centres  dé  populations  actuelles 
qui  Tétaient  déjà  lorsque  florissait  la  race  mystérieuse  de< 
-  tumulus. 
i>e8UDtiioii.  Les  monuments  des  aborigènes  de  la  vallée  duHtssissipi,  soit 
en  terre,  soit  en  pierre,  sont  des  enceintes  bordées  de  parapets 
de  circonvallation  ou  de  murs.  On  y  distingue  les  enceintes 
de  défense,  les  enceintes  sacrées,  les  tumulus  des  sacriGces,  le; 
tumulus  dos  temples,  ceux  des  sépultures,  etc. ,  danç  le^squels  onl 
été  trouvés  de  nombreux  restes  d'industrie,  tels  que  poteries, 
ustensiles  et  outils,  armes  et  objets  d'ornements  en  pierre,  eu 
os,  en  métal,  des  ossements  humains,  etc.  MM.  Squier  et  Davij 
étudient  successivement  ces  divers  sujets,  dont  ils  donnent  ii 
nombreux  dessins,  des  plans  et  des  descriptions  détaillées 
Nous  citerons  comme  exemples  un  tumulus  destiné  aux  sarni 
fices  et  un  autre  qui  avait  servi  de  sépulture. 

Les  autels  ou  monticules  qui  servaient  aux  sacriBces  se  irm^ 
vent  presque  toujours  dans  les  enceintes  ou  à  une  faible  di^taiicr 
Les  matériaux  qui  les  constituent  sont  stratifiés  ou  ont  ëi 
disposés  par  couches.  Ils  contiennent  dans  leur  intérieur  oa  I 
leur  ba^e  des  autels  de  forme  symétrique,  en  argile  cuite  ou 
pierre,  sur  lesquels  sont  déposés  des  débris  qui  ont  loujv 
conservé  les  traces  du  feu.  La  disposition  stratifiée  des  maléri 
de  ces  ouvrages  les  distingue  de  tous  les  autres.  Les  cout 
ne  sont  jamais  horizontales,  au  moins  dans  les  tumulus  à  aul 
du  nord  et  du  centre,  mais  courbées  parallèlement  aux  surfj 
'  extérieures,  ce  qui  dénote  suffisamment  leur  origine  ari 
cielle. 

Les  bassins  trouvés  dans  l'intérieur  sont  de  formes  divers 
arrondis,  elliptiques,  carrés,  en  parallélogramme,  elc.  Il  \  d 
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de  0°*,  60  de  large  seulement,  d'autres  ont  i  5  mètres  de  long 
sur  5  ou  4  de  large.  Leurs  dimensions  les  plus  ordinaires 
sontdel",  50à2",  80. 

La  coupe  d'un  de  ces  tumulus  de  sacrifice,  de  2*",  25  de 
haut,  a  présenté  \en  détails  suivants  :  7  ou  8  couches  super* 
posées  et  arquées  régulièrement  étaient  de  haut  en  bas  compo- 
sées successivement  de  gravier,  de  sable  et  de  cailloux,  de  sable 
fin,  déterre,  de  sable  et  de  terre  recouvrant  un  bassin  en  argile 
cuite  de  S"*  de  diamètre  à  la  base  et  de  1"*,  60  à  sa  pailie  su- 
périeure, déprimé  en  forme  de  coupe  et  contenant  des  cendres 
sèches,  fines,  mélangées  de  fragments  de  poterie  d  une  forme 
élégante.  Sur  les  cendres  était  un  lit  de  feuilles  de  mica. 
Au-dessus  et  au  milieu  du  bassin  des  os  humains  en  partie 
brûlés,  circonstance  particulière  qui  ne  s'est  présentée  qu'une 
fois. 

On  trouve  fréquemment,  au  contraire,  des  restes  humains, 
même  des  squelettes  entiers,  des  populations  actuelles,  qui  ont 
été  ensevelis  plus  ou  moins  profondément  dans  les  tumulus 
anciens  ;  mais  les  restes  reconnaissables  des  populations  con- 
temporaines de  ces  travaux  sont  extrêmement  rares.  Loirsqu'on 
atteint  le  centre  des  tumulus  qui  ont  servi  de  sépulture,  on  ren- 
contre les  ossements  écrasés  ou  tombant  en  poussière  au  moin- 
dre contact.  Le  seul  exemple  d'un  crâne  un  peu  complet  et 
incontestablement  de  la  race  contemporaine  des  monuments  a 
été  observé  dans  un  tumulus  situé  au  sommet  d'une  colline  qui 
domine  la  vallée  du  Scioto,  à  4  milles  au-dessous  de  Chillicothe. 
Le  monticule,  de  2°*,50  de  hauteur  sur  15  de  diamètre  à  la  base, 
était  formé  d'une  couche  d'argile  dure,  jaune,  recouvrant  un 
amas  de  pierres  disposé  en  dôme,  et  au  ^mmet  duquel'  était 
une  large  plaque  de  mica  ;  au-dessous  et  au  centre  se  trouvait 
un  dépôt  charbonneux,  de  terre  cuite  et  de  petites  pierres  entou- 
rant quelques  os  et  un  crâne  assez  bien  conservé.  Le  caractère 
le  plus  remarquable  de  celui-ci  était  sa  forme  arrondie.  Son 
diamètre  vertical  était  de  6  pouces  2  lignes,  le  diamètre  longi- 
tudinal de*6  pouces  5  lignes,  et  la  dislance  entre  les  pariétaux 
de  6  pouces.  Ce  seraient,  suivant  M.  Norton,  les  caractères  du 
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I  type  de  la  race  américaine,  particulièrement  de  la  fiuniUe  des 

Toltèques,  et  dont  la  tète  des  Péruviens  est  le  modèle^ 
MAaux         ^^  cuivre  a  été  le  métal  le  plus  anciennement  employé  par 
oMets      ^^^  populations  primitives  de  rAmérique  du  Nord;  Targent 

d'industrie.  qu*on  y  trouve  et  ses  autres  caractères  prouvent  qu^il  provient 
des  mines  si  riches  encore  des  bords  du  lac  Supérieur.  Le  mi- 
nerai n'était  point  d'ailleurs  fondu,  mais  battu  à  froid* 

Les  poteries  trouvées  daas  ces  ouvrages  sont  très-perfeclîon> 
nées,  et,  quant  aux  armes  eu  {Herre,  on  remarquera  «pie  celles 
(|ui  ont  été  recuillies  en  Asie,  en  Europe  et  en  Amérique  sont 
tellement  semblables  par  la  forme  et  le  genre  de  travail,  qu*oo 
poin*rait  les  regarder  toutes  comme  l'ouvrage  d'un  seul  et 
même  peuple. 

f'tipuiaiions       MM.  Squier  et  Davis  résument  ensuite  leurs  nombreuses  re- 

aiiorigèncs.  ^;|^gj.çjjgg  ^^  terminent  leur  travail  par  les  considérations  sui- 
vantes :  Ces  travaui  sont,  disent-ils,  la  preuve  de  l'existcncr 
d'une  population  nombreuse  et  agricole.  Les  înstrumetils  ea 
pierre,  en  bois,  en  os  et  en  cuivre  qui  nous  restent  n^ont  ce> 
pendant  pu  être  que  de  faibles  moyens  pour  les  construdeurs, 
qui  ont  dû  principalement  se  servir  de  leurs  mains  et  de  res- 
sources étrangères  bien  peu  puissantes  pour  creuser  le  sol  ei 
accumuler  jusqu'à  20  millions  de  pieds  cubes  de  matériaui 
comme  ceux  qui^oonstituent,  par  exemple,  le  seul  tumnlos  âr 
Cahokia.  Ces  ouvrages  sont,  en  outre,  presque  exclusiranent 
confinés  aux  vallées  fertiles,  aux  plaines  alluviales  productivcN 
des  bords  des  lacs  et  du  golfe  du  Mexique,  là  où  la  culture  du 
sol  était  le  plus  avantageuse.  Aussi  les  auteurs  voient-ils  dan« 
ces  travaux,  comme  dans  les  objets  d'industrie,  les  poterii*»« 
les  armes  et  une  culture  supposée  assez  avancée,  la  preuve  que 
ces  populations  auraient  eu  des  lois,  des  coutumes  et  une  r^ 
ligion. 

AncienneK^.       Maintenant,  quelle  peut  être  l'ancienneté  relative  de 

nombreux  travaux?  sont-ils  tous  contemporains?  ou  bien  pou^ 
i*ait-on  y  découvrir  une  certaine  succession?  tous  ces  aionu« 
nients,  qui  occupent  de  si  vastes  surfaces,  soni-iU  l'œuvii 
d'une  seule  race  ;  sont-ils  le  résultat  d'une  seule  pensée,  d 
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svu\e  impulsion,  d'une  seule  coutume?  A  cet  égard,  les  au- 
teurs ne  nous  paraissent  pas  coneevoir  le  moindre  doute  ;  ils 
^ont  pour  l'aflirniative. 

Cependant  il  sera  permis,  à  la  distance  où  nous  sonmies  des 
lieux  et  des  temps,  de  ne  pas  aToir  une  certitude  aussi  com- 
plète, si  Ton  songe  surtout  qu'à  Pépoque  des  recherches  de 
MM.  Squier  et  Dam,  l'idée,  qu'il  y  avait  eu  une  certaine  suc- 
cession dans  les  peuplades  qui  avaient  habité  un  pays  avant 
toute  tradition  historique,  n'était  pas  encore  répandue  parmi  les 
archéologues.  Lorsque  Ton  compare  les  produits  de  l'industrie 
humaine  dans  cette  partie  du  monde,  on  reconnaît  qu'il  y  eh 
a  qui  sont  certainement  plus  récents  que  d'autres,  et  les  po- 
teries à  contours  réguliers  ornées  de  dessins  symétriques  ne 
peuvent  pas  provenir  du  premier  état  sauvage  de  ces  popula- 
tions. Il  faut  que  la  civilisation,  quelque  imparfaite  qu'elle  ait 
été,  qui  a  tracé  et  construit  ces  travaux  dont  les  formes  sont 
géométriquement  exactes,  ait  été  précédée  d'un  état  beaucoup 
plus  barbare  où  n'existaient  encore  aucune  des  notions  néces- 
saires pour  les  exécuter.  Nous  sommes  donc  porté  à  regarder 
les  populations  qui  occupaient  alors  le  bassin  du  Mississipi 
comme  étant  déjà  loin  de  l'homme  primitif,  ou  bien  il  y  aurait 
dans  les  divers  faits  obsenés  une  succession  ou  une  chrono- 
logie qui  n'a  été  ni  distinguée  ni  caractérisée. 

11  faut  remarquer,  d'un  autre  côté,  que,  malgré  tout  ce  dé- 
veloppement de  force,  d'industrie,  d'intelligence  appliquée  et 
de  civilisation  supposée  par  MM.  Squier  et  Davis,  on  ne  voit 
encore  cités,  parmi  les  objets  trouvés  dans  ces  ouvrages  si 
nombreux  et  dont  plusieurs  des  plus  remarquables  ont  été 
fouillés  en  tout  sens,  aucune  médaille,  aucune  monnaie  de 
métal,  aucune  inscription  sur  la  pierre,  symbolique  ou  autre, 
aucune  manifestation  de  la  pensée  traduite  par  des  signes 
quelconques  et  transmise  de  générations  en  générations.  Bien 
plus,  on  ne  mentionne  pas  de  restes  caractérisés  des  habitations 
de  ces  peuples  ;  aucune  des  constructions  qui  les  abritaient  n'a 
survécu,  n'a  résisté  à  l'action  du  temps;  on  ne  signale  pas  une 
pierre,  pas  une  brique,  pas  un  morceau  de  bois  qui  provienne 
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évidemment  de  leurs  maisons,  dont  la  forme,  les  dimensionsy 
les  caractères  et  les  matériaux  nous  sont  complétemeni  incon- 
nus. Ainsi,  rien  n'est  resté  pour  nous  guider  à  cet  égard  dans  la 
profondeur  des  temps  où  vivaient  ces  peuplades,  dont  tout  ce 
qui  pouvait  se  détruire  a  disparu. 
Moyen»  Non-sculcment  rhistoire  est  muette  envers  eux  comme  pour 
^m"  les  établissements  de  l'Europe,  mais  encore  les  données  ar- 
ancienncté.  chéologiqués,  commc  on  le  voit,  ne  peuvent  nous  fournir,  jus- 
qu'à présent  du  moins,,  de  chronomètre  de  quelque  valeur.  De 
ce  que  ces  travaux  et  les  divers  iobjets  qu'on  y  a  trouvés  sem- 
blent indiqiier  une  civilisation  plus  aTancée  que  celle  qui  a 
construit  les  habitations  lacustres  de  la  Suisse  et  accumulé  les 
Kjôkkenmôddings  du  Danemark,  ce  n'est  point,  comme  on  Ta 
dit,  un  motif  suffisant  pour  les  rapporter  à  une  époque  moin; 
ancienne. 

Cherchons  donc  si,  par  Texamen  des  phénomènes  naturels, 
il  ne  serait  pas  possible  de  suppléer  au  silence  des  traditions 
et  à  Tabsence  de  tout  document  écrit. 

MM.  Squier  et  Davis  font  remarquer  qu'aucun  des  anciens 
monuments  dont  on  vient  de  parler  ne  se  trouve  sur  la  terrasse 
la  plus  récente  des  diverses  vallées  du  bassin  de  TOhio,  el  «i 
les  terrasses  marquent  l'abaissement  successif  du  niveau  des 
rivières,  celle-ci,  qui  est  la  quatrième,  s'est  formée  depuis  que 
ces  cours  d'eau  suivent  leur  lit  actuel.  Or  on  ne  voit  pas  pour- 
quoi les  habitants  n'auraient  pas  construit  ces  ouvrages  Mir 
cette  dernière  aussi  bien  que  sur  les  trois  autres,  et,  s'il  y  en 
avait  eu,  pourquoi  on  n'en  retrouverait  pas  les  traces. 

Si  Ton  suppose,  par  exemple,  que  la  terrasse  infmeure  dr 
la  rivière  Scioto  ait  été  formée  depuis  l'âge  des  moniunents  en 
terre,  on  peut  admettre  que  le  pouvoir  d'excavation  des  rivières 
de  l'ouest  diminue  dans  le  temps  à  mesure  que  le  pays  envi- 
ronnant  s'approche  davantage  du  niveau  général.  Sur  le  llî»- 
sissipi  inférieur,  où  seulement  les  anciens  travaux  sont  qut4- 
quefois  envahis  par  l'eau,  le  lit  du  torrent  s'élève  par  les  «édi* 
ments  apportés  des  régions  supérieures,  où  l'excavation  m 
produit.  Cette  puissance  d'érosion  est  d'ailleurs  inverse  do  canv 
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de  la  profondeur,  c'esl-à-dire  qu'elle  diminue  comme  le  carré 
de  la  profondeur  s'accroît;  par  conséquent  la  dernière  terrasse, 
due  à  l'action  des  mêmes  causes,  doit  avoir  exigé  pour  sa  for- 
mation, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  de  temps  que  cha- 
cune des  trois  autres.  Ainsi  le  temps  depuis  lequel  les  rivières 
suivent  leurs  directions  actuelles  semble  pouvoir  être  divisé  en 
autant  de  périodes  qu'il  y  a  de  terrasses.  Ces  périodes  auraient 
été  d'inégales  longiieurs,  et  la  dernière,  celle  que  Fou  Suppose 
formée  depuis  que  vivaient  les  populations  qui  ont  construit 
les  ouvrages  en  terre,  est  aujourd'hui  la  plus  basse,  et  ferait 
remonter  ces  constructions  à  une  haute  antiquité,  si  Ton  en 
juge  par  la  marche  actuelle  des  choses. 

Maïs  un  fait  d'où  Ton  peut  tirer  peut-être  une  conclusion 
plus  directe,  c'est  que  ces  travaux  sont  aujourd'hui  recouverts 
de  forêts  qu'il  est  impossible  de  distinguer  de  celles  qui  les 
entourent,  sur  des  points  où  il  n'est  pas  probable  qu'aucun  dé- 
frichement ait  été  fait,  et  qui  ont  par*  conséquent  tous  les  ca- 
ractères des  forêts  que  Ton  peut  supposer  être  primitives, 
comme  si  la  nature  s'était  plu  à  voiler  elle-même  toutes  les 
traces  de  ces  peuples  sans  nom. 

Ici  nous  ne  trouvons  rien  de  comparable  à  ces  flores  fores- 
tières qui,  dans  le  nord  de  l'Europe,  succédant  à  l'âge  de  pierre, 
semblaient  y  accompagner  chaque  âge  des  premières  civilisa- 
tions humaines.  En  Amérique,  la  nature  reste  uniforme  :  les 
arbres  des  forêts  se  succèdent  sans  modifier  leurs  essences;  ceux 
qui  recouvrent  les  travaux  des  hommes  ne  diffèrent  point  de 
ceux  qui  les  avaient  précédés;  l'^apparition  de  ces  races  per- 
dues n'a  été  qu'un  accident  momentané  après  lequel  la  même 
végétation  a  repris  tout  son  empire. 

Quelques-uns  des  arbres  de  ces  forêts  qui  couvrent  les  mo- 
numents ont  une  ancienneté  certaine  de  600  à  800  ans,  et  si 
Von  accorde  un  temps  convenable  pour  le  développement  gé- 
néral de  ces  mêmes  forets,  après  que  ces  ouvrages^  eurent  été 
abandonnes  par  ceux  qui  les  avaient  élevés,  et  pour  la  période 
sans  doute  fort  longue  qui  a  dû  s'écouler  entre  cet  abandon  et 
la  date  de  leur  construction,  nous  nous  trouvons  reportés  en- 
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core,  comme  par  Vautre  moyen  d'évaluation,  à  une  très-grande 
ancienneté. 

Non-seulement  les  forêts  qui  ont  succédé  à  ces  jiopulations 
sur  les  lieux  mêmes  qu*elles  occupaient  présentait  les  mêmes 
essences  d'arbres  que  celles  qui  n'ont  jamais  été  exploiices, 
mais  encore  ces  essences  y  sont  exactement  dans  les  mêmes 
proportions  et  offrent  le  «léme  aspect  tout  à  fait  primitif,  dr- 
constance  qui  avait  vivement  frappé  le  président  Harrison. 
Lorsqu'une  surface  de  pays  a  été  défrichée,  puis  abandonnée  de 
nouveau  à  elle-mômc,  on  a  calculé  qu'il  fallait  au  moins  cinq 
siècles  pour  que  Tétat  de  la  forêt  fût  rétabli,  et  lorsqu'on  ob- 
serve l'aspect  actuel  de  celles  qui  recouvrent  les  monuments  en 
terre,  on  reste  convaincu  qu'il  a  fallu  plusieurs  de  ces  périodes 
de  cinq  siècles  pour  imprimer  à  ces  forêts  comparativcmeoi 
nouvelles  tous  les  caractères  des  anciennes. 

Enfin,  MM.  Squier  et  Davis  pensent  qu'il  devait  y  avoir  des 
communications  entre  ks  diverses  parties  de  la  vallée  du  Mi»- 
sissipi,  puisqu'on  trouve  à  la  fois  dans  les  mêmes  tumulus  le 
cuivre  natif  du  lac  Supérieur,  le  mica  des  AU^banies,  les 
coquilles  marines  du  golfe  du  Mexique  et  l'obsidienne  des 
massifs  ignés  des  régions  montagneuses  de  ce  dernier  pays.  Il 
n'y  aurait  point  eu  alors,  comme  quelques  auteurs  Tont  sup- 
posé, de  migrations  de  ces  peuples  soit  au  N.,  soit  au  S.  (tu 


§  6*  Réflexions  générales  sur  ranoîennclé  de  Tl 

Les  détails  que  nous  avons  rapportés  relativement  aux  reslc^^^ 
des  premières  populations  de  l'ancien  et  du  nouveau  moud* 
avaient  pour  but  de  nous  faire  remonter  aussi  loinque  pos^il>l«- 
dans  la  période  actuelle,  afin  de  nous  rapprocher  de  cello  4|ui 
l'a  immédiatement  précédée;  mais  nous  devons  faire  remarx]uor 
que  les  régions  dont  nous  nous  sommes  occupé  ne  sont  précis^ 

(i)  Voyez  auFsi .'  Ab  original  iiwnvmcnU  of  the  state  of  iV^«*-Ycr. 
pur  M.  E.  G.  Squier  (Smithionian  contributions,  vol.  U,  i851). 
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ment  pas  celles  quipouvaîent  être  regardées,  avec  le  plus  de  pro- 
babilité, comme  ayant  été  le  berceau  de  rhumanité.  Pour  nous 
éclairer  à  cet  égard,  il  faudrait  posséder,  sur  les  diverses  parties 
de  l'Asie  qui  ont  été  le  théâtre  des  plus  anciennes  civilisations, 
des  documents  analogues  à  ceux  dont  nous  venons  de. parler 
car  ces  civilisations  pourraient  fort  bien  être  contemporaines  de 
Vàge  de  pierre  du  nord  et  du  cei^tr»  de  l'Europe,  comme  les 
populations  sauvages  de  rAmérique  centrale,  de  la  Polynésie  et 
de  r Australie  le  sont  de  notre  civilisation  moderne. 

Les  plus  anciens  monuments  de  l'Inde  et  de  l'Asie  orientale, 
dus  à  des  nations  dont  les  noms  sont  restés  inconnus,  sont  les 
preuves  d'un  art  déjà  très -avancé  et  témoignent  d'une  longue 
application  de  l'intelligence,  aussi  bien  que  1^  caractères  gravés 
sur  la  pierre,  destinés  à  reproduire  et  à  transmettre  la  pensée.  Or 
c'est  dans  ces  pays  surtout  qu'il  serait  curieux  de  retrouver  des 
traces  de  l'existence  de  ThonHne,  antérieures  à  tous  ces  produits 
de  la  civilisation,  qui  sont  pour  nous  la  limite  extrême  de  l'his- 
toire, des  traces  d'un  âge  de  pierre  qui  pourrait  avoir  précédé  de 
beaucoup  l'âge  de  pierre  des  nations  primitives  de  l'Europe  et 
*  du  nord  de  l'Amérique,  enfin,  de  constater  leurs  relations  avec 
les  dépôts  quaternaires  de  ceé  mêmes  pays  supposés  avoir  vu 
naître  l'homme  ;  là  peut-être  trouverait-on  la  solution  du  pro- 
blème que  nous  cherchons? 

Ainsi  les*  grottes  grossièrement  creusées  sur  1rs  flancs  des' 
collines  de  la  vallée  de  Cachemire,  les  temples  souterrains 
d'ËUore,  de  Salsctte  et  d'Elephanta  (i),  avec  leurs  myriades  de 
figures  et  de  statues  sculptées  dan^  la  roche,  l'antique  cité,  de 
Mavalipooram,  en  face  de  Ccylan,  les  bas-reliefs  taillés  sur 
les  parois  des  montagnes  de  la  Perse  et  couverts  d'inscrip- 
tions cunéiformes ,  les  splendides  et  bizarres  constructions 
de  Khorsabad,  de  Pcrsépolis,  de  Pasargade  et  de  Babylone, 
les  temples  excavés  dans  le  grès  d'Ipsamboul,  en  Nubie  (2), 
ces  innombrables  et  prodigieux  monuments  de  l'Égyplc , 


(1^  Hitt.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  III,  p.  509. 
(2)  Ib.  vol.  V,  p.  427. 
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qui  nous  paraissent  si  anciens,  étaient  probablement  aussi  éloi- 
gnés eux-mêmes  des  premiers  établissements  de  rhomine  eo 
Asie  et  en  Afrique,  d*un  âge  de  pierre  réellement  primitif  dans 
ces  régions ,  que  le  Parthénon ,  Saint-Pierre  de  Rome  et  le 
Louvre,  sont  éloignés  des  Kjôkkenmôddings  du  Danemark, 
des  habitations  lacustres  de  la  Suisse,  etc. 

L*étude  de  T Asie  sous  ce.  point  de  vue  doit  donc  être  le  grand 
desideratum  de  la  géologie  et  de  Tarchéologie.  Déjà  les  recher- 
ches récentes  de  M.  de  Filippi  (i) ,  qui  était  attaché  en  qualité  de 
savant  à  Tambassade  envoyée  un  Perse  par  le  gouvernement 
italien,  ont  fait  connaître  dans  la  vallée  de  TAbhar  des  dépôts 
iorl  anciens  renfermant,  à  divers  niveaux, des  restes  decliarbon 
végétal,  des  os  et  des  fragments  de  poteries  en  pâte  noire  très- 
grossière.  Les  TepéSj  ou  monticules  coniques,  isolés,  composés! 
de  matériau]£  incohérents,  renferment  les  mêmes  traces  d'in- 
dustrie primitive,  de  beaucoup  antérieures  sans  douteà  laloa^ 
dation  de  Ninive  et  de  fiabyloue.  D^un  autre  côté,  Tinterprétaj 
tion  des  caractères  cunéiformes ,  cléjà  si  avancée ,  ne  \)ciA 
manquer,  si  Ton  parvient  à  recueillir  tout  ce  que  le  temps  i 
épargné,  d'apporter  aussi  quelques  éclaircissements  sur  M 
commencements  de  ces  nations,'dont  nous  ne  connaissons  eu] 
core  que  très-imparfaitement  les  temps  de  prospérité  et  d'éclat 

La  simultanéité  des  civilisations  n'existant  pas,  nous  pomcvti 
seulement  penser  qu'il  y  a  toute  probabilité  pour  que  Tétabli» 
sèment  des  premiers  hommes  ait  commencé  en  Asie,  où  ^ 
montrent  aussi  les  restes  des  civilisations  les  plus  apciennes 
mais  une  remarque  qui  s'applique  à-tous  ces  premiers  établis^ 
ments  connus,  c'est  la  rareté  des  débris  humains  comparée 
Tabondance  de  ceux  des  animaux  qui  ont  servi  de  nourriture 
ces  peuplades.  Ces  ossements,  pour  la  conservation  desque\s\i 
habitants  ne  prenaient  certainement  aucun  soin,  se  trouva 
par  milliers,  et  ceux  de  l'homme  lui-même,  lorsqu^on  fouit 
lalerre,  ne  présentent  que  quelques  spécimens  ineompieb 

(1)  Acad.  r.  dessciences  de  Turiti,  14déc.  1862.— De  Mortilîet,  T^t 
scientifique  italienne,  1'*  année,  p.  178;  1863. 
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Un  autre  résultat  de  ces  Techerches  sera  de  faire  dispa- 
raître du  langage  ordinaire  ces  dénominations  de  celtiques^ 
dmidi^Sy  etc.,  appliquées  longtemps,  dans  Touest  de  l'Eu- 
rope, à  des  ouvrages  et  à  des  objets  d^industrie,  dont  les 
noms  des  constructeurs  ou  des  fabricants  nous  sont  complète- 
ment inconnus,  puisqu'ils  remontent  à  des  temps  antérieurs  à 
toute  tradition  historique  sur  ces  pats.  Les  peuples  dont  nou$ 
savons  quelque  chose  ne  sont  déjà  plus  de  Tâge  de  pierre,  et 
beaucoup  peut-être  sont  plus  récents  que  l'âge  de  bronze,  car 
nous  ne  possédons  encore  aucune  notion  ni  sur  le  moment  où 
ces  diverses  populations  ont  commencé  à  fixer  leur  peiisée  par 
des  caractères  ou  signes  représentatifs,  ni  sur  ces  caractères  eux- 
mêmes;  on  ne  connaît  que  des  systèmes  paléographiques  com- 
plets, et  Ton  ne  sait  ni  quand  ni  comment  chacun  d'eux  s* est 
formé  dans  Torigine,  pas  plus  que  les  langues  qu'ils  traduisent. 

Nous  pouvons  donc,  comme  résultat  de  ce  coup  d'œil  ra- 
pide sur  ses  premiers  établissements  dans  quelques  parties  de 
la  terre,  entrevoir  combien  a  été  longue  Tenrance  de  Thuma- 
nité,  enfance  que  tant  de  peuples  n^ont  pas  encore  dépassée  et 
ne  dépasseront  sans  doute  jamais,  puisqu^un  si  grand  nombre 
d'autres  ont  déjà  disparu  de  la  terre  sans  avoir  atteint  Tâge 
adulte.  Combien  de  siècles  ont  dû  s'écouler  avant  que  les  races 
prédestinées  à  y  arriérer  soient  parvenues  à  ce  qui  nous  semble 
aujourd'hui  si  simple,  à  transmettre  leurs  idées  par  des  signes? 

Les  traces  matérielles  de  Tindustrie  naissante  de  l'homme,  la 
marche  si  lente  et  presque  incommensurable  de  ses  progrès  à 
traveijs  tant  de  générations  qui  se  sont  d'abord  succédé,  le  dé- 
veloppement à  peine  sensible  de  son  intelligence  appliquée  aux 
choses  les  plus  usuelles  de  la  vie,  et  qui  ne  dépassait  pas  de  beau- 
coup Tinstinct  de  certains  animaux,  tandis  que  toute  idée  élevée 
sommeillait  profondément,  que  toute  application  de  cette  idée 
à  un  but  immatériel  semblait  être  inconnue,  sont  sans  doute, 
dans  l'ordre  intellectuel,  un  phénomène  bien  curieux.  Que 
pouvaient  faire  présager  ces  premières  manifestations  de  la  pré- 
sence de  l'homme,  alors  que  les  produits  de  ces  facultés,  qui 
plus  tard  devaient  tenir  du  merveilleux,  étaient  loin  d^atteindrc 
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Talvéole  d'une  abeille,  rëlégâni  tissu  d'un  araehnide  et  Thabi- 
tation  d'un  castor.  Commeutla  perfectibilité^  cet  apanage  ex- 
clusif de  certaines  races,  et  dont  tant  d'autres  devaient  être  à 
jarnais  déshéritées,  pouvait-elle  être  soupçonnée? 

Aussi,  comme  nous  l'avons  dit  en  commençant^  dans  Tordre 
physique  de  la  nature,  Tapparition  de  ThoBime  ne  fut  marquée 
par  Hucune  circonstance  particulière.  Ses  premières  génàrations 
durent  vivre  entourées  des  animaux  que  nous  voyons  encore 
aujourd'hui,  et  sans  apporter  parmi  eux  d'autres  changement 
que  ceux  qu'exigeait  la  néces»té  de  vivre,  de  se  nourrir,  de 
se  vêtir  et  de  s'abriter.  Rien  ne  dénotait  encore  chez  lui  cette 
suprématie  qu'il  a  successivement  acquise  par  un  phénomène 
psychologique  tout  particulier,  et' dont  les  diverses,  phases  ne 
semblent  pas  avoir  •  beaucoup  fixé  l'attiention  des  philosophes 
qui  ont  toujours  considéré  l'homme  comme  s^il  avait  été  créé 
contemporain  de  Périclès  ou  d'Auguste. 

Combien  de  milliers  d'années  ont  dû  se  passer  avant  l'inven- 
tion de  l'écriture,  et  si  l'on  songe  que  ses  signes  diiTèrent,  presque 
eomme  les  langues,  chez  les  diverses  nations,  il  a  fallu  que  ce 
moyen  de  transmettre  et  de  perpétuer  la  pensée  se  prodoistt 
indépendamment  chez  un  certain  nombre  d'entre  elles,  et  par 
conséquent  saOs  que  les  progrès  de  l'une  pussent  toujours  servir 
à  d'autres!  Que  de  siècle  n'a-t-il  pas  fallu  ensuite  pour  qn'à 
l'idée  de  succession  du  -temps  on  ait  joint  le  moyen  de  le 
mesurer,  d'en  exprimer  la  durée,  de  l'appliqua*  aux  choses  de 
la  vie  et  de  la  transmettre  d'une.manière  intelligible  el  duraliie 
aux  générations  ftituresl  Les  premiers  éléments  de  la  jpesnre 
du  temps,  déduits  de-^Fobservation  du  cours  des  astres,  sup- 
posent déjà  des  études  suivies,  multipliées, un  esprit  d^ebserva- 
tion  et  de  coitkbinaison  dont  nous  n'apercevons  aucune  Urace 
dans  les  monuments  de  l'âge  de  pierre  et  de  bronze. 

Toute  l'antiquité,  telle  que  nous  la  connaissons,  avec  «  t 
qu'elle  nous  a  transmis  de  science,  d'art,  de  littérature,  ilt- 
philosophie,  de  politique  et  de  dogmes  religieux,  est  donc  rela- 
tivement très-moderne  el  c'est  ce  dont  il  faut  bien  que  se  per- 
suadent les  philologues  les  plus  érudits  et  les  archéoIogiKî$  le» 
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plus  versés  dans  la  connaissance  des  monuments  de  ses  di- 
verses civilisations. 

Les  dernières  découvertes  prouveraient  seulement  que  la 
représentation,  surtout  des  animaux,  par  le  dessin  est  anté- 
rieure à  celle  de  la  parole  par  des  caractères  d* écriture  et  que 
riiomme  a  reproduit  et  transmis  les  objets  qu'il  voyait  avan  t 
ses  propres  idées. 

Mais  peut-cire,  demandera-t-on,  la  création  est-elle  finie 
parce  que  Thoromc  est  arrivé?  Les  lois  qui  ont  régi  sur  la  terre 
l'apparition  et  la  succession  des  corps  organisés  depuis  la  pre- 
mière flore  et  la  première  faune  ne  sont-elles  plus  aujourd'hui 
que  des  hi$  de  conservation?  La  nature,  si  féconde  jusqu'ici , 
a-t-elle  épuisé  toutes  ses  combinaisons  de  formes,  d*organes 
et  de  fonctions?  Le  Chêne  de  nos  forêts,  le  Cèdre  du  Liban,  le 
Baobab  du  Sénégal,  le  Dragonnier  des  Canaries,  le  Séquaïa  de 
la  Californie,  les  Cyprès  d'Oaxaca  et  les  Eucalyptus  de  TAustralie 
seraient-ils  le  dernier  terme  de  sa  puissance  créatrice  pour  le 
règne  végétal,  et  Thomme  aurait-il  été  destiné  à  marquer  la 
limite  extrême  de  son  pouvoir  dans  l'autre  règne,  de  manière 
à  ne  plus  laisser  d'intervalle  à  remplir  entre  lui  et  le  Créateur? 

L'observation  directe  ne  peut  encore  répondre  à  aucune 
de  ces  questionsl  Mais  l'induction  d'une  part,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  eC  de  l'autre  un  regard  jeté  sur  le  passé  de  la 
terre  pourrait  nous  faire  entrevoir  que  la.  création  n'est  pas 
finie.  Le  tableau  de  Tétat  actuel  de  notre  planète  n'est  pro- 
bablement pas  le  dernier  qu'éclairera  notre  soleil,  tant  que  son 
action  d'où  dépendent  aujourd'hui  tous  les  phénomènes  biolo- 
giques conservera  les  propriétés  qui  les  produisent. 

Mais  si,  comme  tout  semble  le  prouver,  la  terre  a  été  succes- 
sivement à  l'état  gazeux,  de  fluidité  ignée  et  enfin  solide  par 
suite  de  son  refroidissement  graduel,  le  soleil,  s'il  a  la  même 
origine  et  la  même  composition  que  les  planètes  qui  se  meuvent 
.  autour  de  lui,  subira  nécessairement  aussi  les  mêmes  phases 
de  refroidissement.  C'est  donc  une  simple  question  de  masse 
et  de  temps  ;  et  lorsque,  à  son  tour,  il  sera  devenu  un  soleil 
encroûté^  tout  notre  système  n'en  continuera  pas  moins  de 
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se  mouvoir  suivant  les  lois  de  la  mécanique  céleste ,  dans 
un  milieu  qui  ne  sera  plus  éclairé  et  échauffé  que  par  le 
rayonnement  stellaire.  La  vie  alors  sera  depuis  longtemps 
éteinte  à  la  surface  de  la  terre,  sans  lumière  et  sans  chaleur, 
sans  phénomènes  météorologiques  et  sanssaisons,  et  la  création, 
comme  sur  les  autres  corps  de  notre  système,  y  aura  parcouru 
son  vaste  cycle  dans  Timme usité  des  temps. 
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Appendice. 

Nous  reproduirons  ici  une  observation  omise  par  inadver-  Cônc 
tance  (antè^  p.  444)  et  qui  a  nn  véritable  intérêt  pour  la  chro-  de 
nologie  des  premiers  établissements  de  l'homme  en  Suisse.        ^  Tmière. 

Le  cône  de  déjection  torrentiel,  formé  par  la  Tipière,  à  son 
embouchure  dans  le  lac  de  Genève,  à  Villeneuve^  ayant  été 
coupé  transversalement  par  les  travaux  du  chemin  de  fer,  a 
montré,  dit  M.  Morlot  (i),  intercalée  dans  les  alluvions  du  tor- 
rent et  à  1"',29  dô  profondeur,  une  couche  représentant  un 
ancien  terreau  de  Tépoque  romaine.  A  S^jSS  une  seconde 
couche  correspondait  a  l'âge  de  bronze,  et  à  6"',50  une  troi- 
sième, de  même  nature,  à  l'âge  de  pierre.  En  combinant  les 
diverses  circonstances  qui  accompagneut  ces  faits  et  en  admet- 
tant une  latitude  très-grande  soit  en  plus,  soit  en  moins,  on 
arrive  à  trouver  une  ancienneté  de  29  siècles  au  moins  et  de 
12  au  plus  pour  la  seconde  couche,  de  47  à  70  siècles  pour  la 
troisième,  et  un  laps  de  74  à  100  siècles  pour  Tàge  total  du 
cônedepuisqu  il  a  commencé  à  se  former,  évaluation  qui  serait 
plutôt  au-dessous  qu^au-dessus  de  la  probabilité.  Chacun  de 
ces  anciens  sols  ne  représente  pas  d'ailleurs  la  durée  totale  de 
chacun  des  âges  correspondants,  mais  seulement  une  portion 
quelconque  de  chacun  d'eux.  Ainsi  la  couche  de  3'",259  d'après 
les  objets  d'industrie  humaine  qu'elle  a  fournis,  appartiendrait 
plutôt  à  la  (in  qu'au  commencement  de  Tâge  de  bronze. 
Les  données  historiques  les  plus  anciennes,  en  Europe,  ne 

remontent  guère  au  delà  de  Tâge  de  fer . 

« 

(i) BalL  delaSoc.  géoL  de  France,  ^  série,  vol.  XVIII,  p.  829;  186Q  • 


CHAPITRE  IX 

•  DE  LA  FOSSILISATION 

Iiitro4ttotîoB. 

Définitions.       Nous  désignerons  souâ  le  nom  de  fossilishtiati  les  diterse^ 
modifications  que  les  restes  de  corps  organisés  onl  éproorées 
pendant  leur  séjour  dans  les  couches  de  la  terre.  Ces  modifi- 
cations sont  fréquentés,  nombreuses,  et  de  nature  très-Tariée, 
quelquefois  même  si  profondes  que  les  caractères  des  corps, 
complébement  oblitérés,  ont  donné  lieu  aus  plus  singulières 
méprises  de  la  part  de  zoologistes  éminents.  L'examen  de 
ces  changements  est  d'autant  plus  nécessaire  ici  qu'ils  n^ont 
été  l'objet  d'aucune  étude  suivie  de  notre  temps,  et  qu'il  iaut 
remonter  jusqulau  grand  ouyrage  de  Walch;  publié  il  y  a 
•  88  ans,  pour  trouver  un  ensemble  de  recherches  réellemenl 
important  sur  ces  innombrables  transformations.  Mais  nos 
connaissances  chimiques»  beaucoup  plus  avancées  aujourd'hui 
qu'elles  ne  Tétaient  alors,  nous  permettront  de  nous  rendre 
compte  de  bon  nombre  de  faits  inexplicables  pour  le  savant 
et  consciencieux  continuateur  de  Knorr  (i). 

Le  mot  fossile j  dérivé  de  fossilis^  masc.  fera.,  et  de  fossUf, 
n.,  désignait,  suivant  Plirte,  les  corps  que  l'on  tire  de  la  terre 
en  fouillant;  les  mots  fossilia^  fossiliumy  désignaient  aussi, 
chez  les  Latins,  les  sels  ou  substances  minérales  qui  se  trouvent 
dans  la  terre. 

(I)  Yoy.  anté,  V  partie,  p.  H2. 
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Les  anciens  oryctognostes,  et  mcnre  encore  .des  minéralo- 
gistes jusqu'au  commencement  de  ce  siècle,  donnaient  indis- 
tinctement le  nom  de  fossile  aux  substances  minérales  ou  inor- 
ganiques désignées  plus  particulièrement  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  minéravx^  et  aux  restes  organiques  ou  représentations 
de  formes  organiques  extraits  aussi  de  Tintérieur  de  la  terre. 
Cependant,  dès  les  premières  années  du  dix-huitième  siècle, 
plusieurs  naturalistes  avaient  déjà  restreint  aux  seuls  débris 
(le  corps  organisés  cette  dénomination,  qui  a  fini  par  prévaloir, 
et  aujourd'hui  le  moi  fossile^  employé  seul  et  substantrvement, 
ou  comme  adjectif  joint  à  un  substantif,  exprime:  soit  les  restes . 
organiques  eux-mêmes,  soit  leur  représentation  par  des  moules, 
des  empreintes  et  des  contre^empreintes,  ou  enfin  par  la  sub- 
stitution plus  ou  moins  complète  d'iine  nouvelle  substance 
minérale  à  celle  qui  les  constituait  primitiveipent. 

Ce  dernier  remplacement  est  particulièrement  désigné  par 
le  mot  pétrification,  longtemps  employé  aussi  comme  syno- 
nyme de  fossile,  mais  qui  n'est  applicable  en  réalité  qu'à  un 
assez  petit  noinbre.  de  corps  d'origine  organique,  tanclis  que  le 
mot  fossile  Test  à  tous,  quels  que  soient  leur  état,  leur  ancien- 
neté cl  les  modifications  qu'ils  ont  subies.  Cette  désignation  gé- 
nérale,  simple,  commode  et  sans  aucune  ambiguïté,  demande 
seulement  à  être  précisée,  lorsqu'on  descend  à  un  examen  dé- 
taillé des  corps,  pour  les  bien  décrire  et  les  bien  caractériser. 

L'emploi  de  ce  mot  ne  donne  lieu  qu'à  une  seule  objection; 
c'est  celle-ci  :  Depuis  combien  de  temps  ou  depuis  quelle 
époque  un  corps  organisé  doit- il  avoir  été  enfoui  dans  Id  terre 
pour  qu'on  puisse  le  désigner  comme  fossile?  Ou,  en  d'autres 
termes,  quelle  devra  être  l'ancienneté  d'un  corps  organisé  pour 
être  réputé  tel  ? 

On  comprend  qu'il  ne  suffit  pas  que  ce  soit  une  espèce 
reconnue  comme  perdue  ou  éteinte,  d'abord  parce  que  ce 
serait  préjuger  une  question  qui  n'a  point  de  rapport  avec 
le  sujet ,  son  analogue  à  Tétat  vivant  pouvant  être  re- 
trouvé d'un  moment  à  l'autre,  et  ensuite  parce  que  non- 
seulement  dans  l'époque  quaternaire,  mais  encore  dans  les 
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sédiments  tertiaires,  où  admet  généralement  qu'il  y  a  des 
espèces  qui  ne  peuvent  être  séparées  spécifiquement  de  celles 
qui  vivent 'aujourd'hui.  Restreindre  le  mot  fossile  à  tous  les 
corps  organisés  ou  traces  reconnaissables  de  corps  organisés 
antérieurs  à  l'époque  actuelle,  et  ne  commencer  à  admettre 
l'état  fossile  qu'à  partir  de  Tépoque  quaternaire  qui  Ta  pré- 
cédée immédiatement,  ce  serait  une  sorte  de  pétition  de  prin- 
cipe, car  la  désignation  de  l'état  du  corps  dépendrait  de  la 
détermination  préalable  de  la  couche  où  il  aurait  été  trouvé, 
et  il  pourrait  arriver  que  des  restes  organiques,  regardés  comme 
fossiles  parce  que  les  dépôts  qui  les  renfermaient  avaient  été 
désignés  comme  quaternaires,  cesseraient  de  Fétre  si  Ton  venait 
à  constater  que  ceux-ci  sont  modernes,  et  vice  versa. 

Par  ces  considérations,  nous  pensons  que  tout  en  restrei- 
gnant, dans  la  pratique  et  le  langage  ordinaire,  l'expression  de 
fossUe  aux  restes  organiques  antérieurs  à  Tépoque  actuelle, 
comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici  et  comme  nous  continuerons 
à  le  faire  par  la  suite,  on  ne  peut  pas  refuser  d'une  manière 
absolued'y  comprendre  ceux  du  terrain  moderne  qui  se  trouvent 
actuellement  dans  des  conditions  plus  ou  moins  comparables 
aux  corps  organisés  des  terrains  plus  anciens.  Nous  laissons 
donc  la  question  dans  cet  état,  nous  bornant  à  cette  explication 
pour  préciser  la  manière  dont  nous  l'envisageons. 

C'est  pour  nous  conformer  à  rusage,  qu'en  traitant  des  corps 
organisés  des  dépôts  modernes ,  nous  nous  sommes  abstenu 
de  leur  appliquer  le  mot  fossile j  et  que  nous  les  avons  toujours 
désignés  comme  nous  l'eussions  fait  pour  les  animaux  et  les 
végétaux  vivants.  En  effet,  tous  existent  encore  aujourd'hui, 
et  rentrent  par  conséquent  dans  le  domaine  du  zoologiste  et 
du  botaniste. 

Enfin,  c'est  aussi  par  ce  motif  que  nous  n'avons  pas  encore 
parlé  des  modifications  que  les  corps  organisés  ont  éprouvées, 
par  suite  de  leur  séjour  plus  ou  moins  long  dans  les  couches 
de  la  terre,  sujet  important  dont  il  nous  reste  à  traiter  pour 
terminer  notre  Introduction  à  l'étude  de  la  paléontologie  stra- 
tigraphique. 
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Les'  corps  organisés,  quelles  que  soient  leur  composition  et   Aiumion» 
leur  origine,  a  quelque  classe  qu*ils  appartiennent,  s'altèrent      cdh» 
plus  ou  moins  rapidement  dès  que  la  vie  les  a  quittés  et  qu'ils   •^°"^- 
restent  exposés  a  l'action  des  agents  atmosphériques,  de  Fair, 
de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  l'humidité.  Leurs  éléments, 
l'hydrogène,  l'oxygène,  le  carbone,  l'azote  et  les  suBstances 
terreuses  qu'ils  contiennent  se  séparent  pour  entrer  dans  de 
nouvelles  combinaisons,  ou  bien  retournent  à  l'atmosphère,  à 
Teau  et  à  la  terre.  Telle  est,  comme  nous  avons  déjà  eu  occa- 
sion de  le  dire,  la  loi  générale  de  la  nature. 

Si  donc  des  circonstances  particuUères  n'étaient  pas  ve- 
nues soustraire  à  une  destruction  complète  les  produits  ou 
une  partie  au  moins  des  produits  des  divers  âges,  nous  ne  sau- 
rions rien  ou  du  moins  bien  peu  de  chose  de  l'histoire  de  notre 
planète;  nous  ne  serions  probablement  jamais  arrivés  à  recon- 
struire, comme  nous  pouvons  essayer  de  le  faire  aujourd'hui, 
le  tableau  des  phénomènes  physiques  et  biologiques  dont  sa 
surface  a  été  le  théâtre.  Mais,  par  des  moyens  trè»-variés,  la 
uature  a  pris  soin  en  quelque  sort^  de  nous  conserver  dans  ses 
archives  d'innombrables  inscriptions  qui  portent  leurs  dates 
avec  elles  et  qui  parfbb,  comme  les  manuscrits  palimpsestes, 
ont  reçu  l'empreinte  d'une  époque  plus  récente  que  celle  à 
laquelle  ils  appartiennent  réellement.  Elles  nous  aident  et  nous 
guident  dans  la  classification  des  faits;  elles  nous  permettent 
de  déterminer  leur  âge  par  les  corps  organisés  ou  par  leurs  traces 
seulement  qui  ont  échappé  à  la  destruction,  ayant  été  ensevelis 
dans  les  sédiments  marins  ou  lacustres  de  tons  les  temps.  Ce^ 
sont  précisément  ces  procédés,  employés  pr  la  nature  pour 
nous  transmettre  ainsi  la  représentation  plus  ou  moins  exacte 
des  faunes  et  des  flores  successives,  dont  nous  avons  à  nous  oc- 
cuper actuellement. 
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On  vient  de  dire  que  le  premier  effet  qui  se  manifeste  après 
la  cessation  de  la  vie,  c'est  raltération,  la  décomposition  et  la 
disparition  des  chairs,  des  organes,  des  téguments,  et  en  général 
de  toutes  les  parties  molles  des  animaux,  auxquelles  il  Taul 
joindre,  après  un  temps  un  peu  plus  long,  les  parties  cornées, 
de  sorte  qu'il  nereste,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  que 
lès  parties  solides,  ordinairement  calcaires,  soumises  a  la  fos- 
silisation. 
Fossilisation.  Maintenant  ces  parties,  soit  le&os  des  vertébrés,  soit  le  test 
ou  les  enveloppes  deis  invertébrés  qui  en  sont  pourvus,  par 
leur  séjour  dans  la  terre,  perdent  encore,  au  boni  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  la  matière  organique  altérable  comprise 
dans  les  mailles  de  leur  tissu,  dont  les  vides  sont  alors  remplis 
|)ar  des  infiltrations  de-  b  roche  environnante,  ou  apportées  par 
des  dissolutions  calcaires,  siliceuses,  ferrugineuses,  etc.  De 
cette  manière,  les  corps  organisés,  rendus  d'abord  plus  légers 
et  plus  poreux  par  la  disparition  de  la  matière  organique,  de- 
viennent ensuite  plus  pesants,  au  contraire,  par  les  sucs  lapi- 
difiques  ou  métalliques  qui  Pont  remplacée.  H  y  a  donc  en, 
dans  ce  cas,  substitution  d^une  matière  à  une  autre  dans  les 
mailles  d'un  réseau  osseux  ou  d'un  test  calcaire.  Tel  est  un  des 
premiers  résultats  généraux  de  la  fossilisation. 
Houle.  Lorsqu'on  introduit  avec  soin  une  matière  plastique  ou  sus- 
ceptible de  se  mouler  (argilp,  plàtm,  oire,  soufre,  etc.)  dans 
une  cavité  quelconque,  elle  en  prend  la  forme  exacte,  et  si  Ton 
vient  à  briser  ou  à  enlever  avec  précaution  les  parois  de  cette 
cavité,  on  obtient  ce  que  Ton  appelle  un  moule  de  cette  roéme 
cavité,  et  qui  en  reproduit  tous  les  accidents.  De  même,  nous 
^  appellerons  moule  le  résultat  du  remplissage  du  vide  intérieur 

d'un  corps  organisé  par  une  matière  inorganique  (argile, 
marne,  calcaire,  sable,  silice,  fer,  etc.)  qui  s'y  est  solidifiée. 
Ce  moule  nous  traduit  alors  non-seulement  la  forme  ou  les 
contours  intérieurs  du  vide,  mais  souvent  aussi  ceux  du  corps 
de  l'animal  qui  l'occupait  et  plusieurs  de  ses  caractères  essen- 
tiels. Les  moules  sont,  on  le  conçoit,  formés  le  plus  ordinaire- 
ment par  la  substance  même  de  la  roche  environnante,  mais  ils 
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peuvent  Téire  aussi  par  l'infiltration  de  substances  minérales 
étrangères. 

Lorsqu'on  appose  un  cachet  sur  de  la  cire  fondue,  on  obtient  Empreinte. 
une  empreinte  qui  représente  exactement  en  relief  les  linéa- 
ments du  cachet,  qui  sont  en  creux  ;  si,  au  contraire,  on  rem- 
plaçait le  <;acbet  ordinaire  par  un  camée  en  relief,  on  aurait 
une  empreinte  en  creux  de  ce  même  camée.  Nous  donnerons 
donc  le  nom  à^ empreinte  aux  traces  qu'un  corps  organisé  solide 
ou  quelquefois  mou  aura  laissées  .par  le  contact  de  sa  surface 
extérieure  sur  la  matière  plus  ou  moins  plastique  qui  Tentou- 
l'ait,  laquelle  nous  ofTf e  ainsi  les  caractères  et  les  accidents  de  . 
cette  surface,  d'autant  plus  exactement  qu'elle  était  plus  propre 
à  cette  opération. 

Ainsi  le  moule-,  d'une  part,  et  l'empreinte,  de  l'autre,  nous 
permettent  déjuger  de  la  plupart  des  caractères  intérieurs  et 
extérieurs  d  un  corps  solide  d'origine  organique,  et  par  consé- 
quent peuvent  suppléer  a  l'absence  ou  à  la  disparition  com- 
plète de  ce  corps  lui-même. 

Si  l'on  conçoit  maintenant  que  le  test  calcaire  d'une  coquille,  comre- 
par  exemple,  dont  Tintérieur  aura  été  rempli  et  moulé  par  la  ^^îou'w^* 
matière  de  la  roche  environnante  ai  la  surface  extérieure  re- 
produite par  son  empreinte  sur  cette  même  roche,  vienne  à 
être  dissous  par  quelque  acide  ou  tout  autre  agent  naturel,  il 
se  trouvera  entre  le  moule  et  l'empreinte  extérieure  un  vide  à 
la  place  du  test.  Si  l'on  suppose  alors  que  ce  vide  soit  rempli 
par  l'infdtration  d'une  substance  différente  de  la  première, 
siliceuse,  par  exemple,  celle-ci,  lorsqu'elle  sera  consolidée, 
représentera  exactement  la  surface  intérieure  et  extérieure  du 
test  qu'elle  remplace.  C'est  ce  que  nous  appellerons  alors  une 
contre- empreinte. 

Par  celte  substitution,  la  contre-empreinte  diffère  du  corps 
dont  elle  occupe  la  place  non-seulement  par  sa  nature  minera- 
logique,  mais  encore  par  l'absence  de  tout  caractère  organique 
dans  sa  structure  intérieure.  Aucune  trace  de  tissus,  de  fibres, 
de  pores,  etc.,  n'a  été  reproduite.  Ce  résultat  de  fossilisation, 
ipie  nous  désignons  plus  particulièrement  sous  le  nom   de 
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Contre- 
empreinte 
simple. 


conire-empreinte'  double^  parce  qu'elle  reproduit  à  la  fois  les 
caractères  intérieurs  et  extérieurs  du  test,  est  assez  rare  à  cause 
de  la  complexité  des  opérations  successives  qu^elle  exige.  Le  sui- 
vant, que  nous  désignerons  par  l'expression  àe  contre-empreinte 
simple^  e'st  plus  fréquent. 

Si  le  moule  intérieur  de  la  coquille  que  nous  avons  prise  pour 
exemple  n'existait  pas  préalablement,  que  celle-ci  fût  restée 
vide,  et  que  la  roche  environnante  eût  seulement  reçu  Tem- 
preinte  de  sa  surface  extérieure,  la  coquille  venant  à  être  dis- 
soute, la  matière  qui  la  remplacera  occupera  -le  vide  jnéme  in- 
térieur de  celle-ci,  et  donnera  par  le  mdulage  la  représentation 
de  la  surface  extérieure  ou  la  contre-empreinte  de  cette  surface. 
De  cette  manière,  le  moule  intérieur  et  la  contre-empreinte 
extérieure  ne  feront  qu'un,  et  les  caractères -de  Tiniérieur 
ne  sont  point  reproduits.  Les  contre-empreintes  simples  ou 
doubles,  résultant  de  plusieurs  opérations  successives,  on  con- 
çoit qu'elles  sont  moins  fréquentes  dans  la  Jiature  que  le> 
moules  et  les  empreintes  qui  n'en  exigent  qu'une. 

L'empreinte  et  la  contre-empreinte  peuvent,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  senir  à  caractériser  une  espèce;  mais  il  nVn 
est  pas  toujours  de  même  des  moules,  qui  ne  traduisent  souvent 
que  le  genre,  et  même  d'une  manière  très-insuflisante,  comme 
dans  beaucoup  de  mollusques  gastéropodes,  tandis  que  daD> 
les  acéphales,  les  céphalopodes,  les  radiaires  échinides,  etc., 
les  moules  complets  sont  assez  caractérisés. 

Le  moulage  des  coquilles  perforantes  et  de  leurs  cavités  a 

empreintes   lieu  daus  dcs  circonstauces  particulières,  dont  les  résultai 

'  méritent  de  nous  arrêter  un  instant,  et  que  nous  exposerom 

d'après  les  observations  que  M.  P.  Fischer  a  bien  voulu  faire  j 

notre  intention. 

Beaucoup  de  coquilles  bivalves  (Gastrochènes,  Pholade^« 
Lithodomes,  etc.)  creusent,  dans  diverses  roches,  dans  li^ 
masses  madréporiques,  des  trous  de  formes  caractérisliqufo. 
Quels  que  soient  la  disposition,  les  accidents  et  TorDementa 
tion  du  test  des  coquilles,  les  parois  du  trou  ne  les  reprodui- 
sent pas  et  sont  généralement  lisses,  de  sorte  que  son  moulag* 


Moales 
et 


roquilles 
perfbrant4>s. 
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donne  un  corps  claviforme,  dont  la  partie  renflée  correspond 
au  côté  buccal  de  la  coquille,  et  la  partie  atténuée,  souvent  sub- 
bilobée,  à  Tespace  dans  lequel  se  trouvaient  les  siphons.  La 
forme  constante  du  moule  de  la  cavité  prouve  ainsi  que  la  co- 
quille pouvait  s'y  mouvoir  avec  une  certaine  liberté. 

Les  moules  des  trous  sont  cependant  modifiés  à  leur  surface 
suivant  les  caractères  de  la  roche  perforée.  Si,  par  exemple, 
celle-ci  est  un  polypier,  on  pourra  compter  sur  le  moule  ses 
lamelles  qui  se  traduisent  par  des  saillies  caractéristiques* 
Tels  sont  les  moules  des  trous  de  Lithodomes  des  calcaires 
blancs  de  la  Guadeloupe,  ceux  du  Lithodomiis  amygdaloides^ 
(l'Orb.,  des  couches  néocomicnnes  inférieures  de  la  Haute- 
Marne,  du  L.  lUhopliagiis^  Cuv.,  du  terrain  tertiaire  moyen  de 
M  Cilicie,  à  la  surface  desquels  ou  reconnaît  des  empreintes 
à'Heliastrxûy  etc. 

Les  moules  des  Lithodomes  sont  souvent  fort  allongés,  et  quel- 
quefois atténués  à  l'extrémité  antérieure.  Lorsque  Tanimal 
s'est  enfoncé  profondément  dans  la  roche,  Textrémité  supé- 
rieure de  Texcavation  qui  correspond  aux  siphons  produit  un 
moule  en  forme  d'appendice  étroit  et  très-prolongé.  Si,  après 
l'opération  du  moulage,  les  parois  de  la  roche  perforée  vien- 
nent à  disparaître,  il  ne  reste  plus  que  les  moules  des  trous 
constituant  alors  des  séries  ou  des  agglon^érations  de  corps  en 
massue  sans  aucune  trace  extérieure  d'organisation.  Les  cal- 
caires néocomiens  avec  Lithodomes  d'Amance  (Aube),  les  cal- 
caires avec  Pholas  Comueliana^  d'Orh.,  desCrouttes  (Aube)  en 
offrent  des  exemples. 

Le  plus  ordinairement,  lorsque  fanimal  a  creusé  son  irou 
dans  du  bois,  il  ne  reste  que  la  partie  extérieure  de  celui-ci, 
celle  qui  comprenait  les  siphons,  et  les  moules  isolés  des  trous 
apparaissent  comme  de  petites  massues.  La  Pholas  subcylinr 
drica^  d'Orb.,  du  gault  de  Novion  (Ardennes)  en  offre  un  exem- 
I>le.  Le  moulage  du  trou  a  produit  de  petites  masses  amygda- 
liformes,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  lisses,  creuses,  ta- 
pi^fsées  de  fer  sulfuré  jaune,  substance  qui  a  aussi  pénétré  dans 
la  masse  du  bois. 
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Lorsqu'on  casse  avec  précaution  le  moule  d*un  trou  de  Li- 
thodonie  ou  de  Gastrochène,  on  reconnaît  que  ce  corps  n'est 
pas  simple,  comme  on  Taurait  cru  au  premier  abord.  Il  se 
compose,  en  allant  du  centre  à  la  périphérie  :  1**  du  moule  pro- 
prement dit  de  la  coquille  perforante  (Lilhodome,  Saxicave, 
Gastrochène,  etc.)  ou  de  sa  cavité  intérieure;  V  d'un  espace 
vide  représentant  le  test  disparu  ;  5""  d'une  enveloppe  calcaire 
fermée  de  toutes  parts,  dont  la  surface  externe  reproduit  les 
aspérités  de  la  paroi  du  trou  exécuté  par  le  mollusque,  et  Tin- 
terne,  l'empreinte  de  la  surface  extérieure  de  la  coquille  elle- 
même.  En  un  mot,  les  corps  amygdaloïdes  ou  clavîformes, 
que  l'on  rencontre  souvent  dans  les  roches,  ne  sont  que  des 
moules  de  coquilles  lithophages,  enveloppés  d'une  sorte  de 
géode  qui  n'est,  à  son  tour,  que  le  moule  de  l'espace  compris 
entre  la  coquille  et  la  paroi  du  trou  qu'elle  a  creusé  ;  aussi, 
lorsque  le  test  qui  a  disparu  était  assez  épais,  on  voit  le  moule 
flotter  dans  la  géode. 

Les  mollusques  tubicoles,  tels  que  les  Clavagelles,  les  Tarets, 
les  Fistulanes,  etc.,  offrent  aussi  le  moule  de  l'excavation  ou 
du  tube  occupé  par  l'animal;  mais  dans  sa  partie  renflée  ce 
moule  est  terminé  par  le  moulage  de  la  cavité  ou  face  interne 
des  valves  elles-mêmes. 

n  arnve  souvent  encore  que  les  coquilles  de  Taret  ont  disparu 
ou  sont  comme  prisés  dans  la  substance  du  moule,  et  l'on  n  a 
plus  alors  qu'un  corps  allongé,  cylindrique,  terminé  en 
massue,  représentant  exactement  le  moule  de  la  cavité  faite 
par  l'animal.  Ainsi,  à  la  surface  des  bois  silicifiés  en  partie,  des 
environs  de  Thouars,  on  remarque  un  grand  nombre  de  trous 
peu  profonds,  occupés' par  la  Pholas  thoarceiisiSj  d'Orb.,  à 
l'état  de  moules  en  calcédoine,  tandis  qu'à  l'intérieur  de  ces 
mêmes  bois  se  trouvent  de  longs  cylindres  calcédonieux,  plus 
ou  moins  vides  au  dedans,  formés  par  le  moulage  en  silice  des 
galeries  qu'ont  creusées  les  Tarets  (Teredo  antiquatusj  d'Orb.» 

Les  bois  fossiles  du  gault  de  Machéroménil(Ârdennes),  pé- 
nétrés par  du  ter  sulfuré,  montrent  à  leur  surface  de  petits 
trous,  nombreux  par  places^  ressemblant  à  ceux  des  Vioa  et  des 
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Cliona  sur  les  coquilles,  mais  dont  une  coupe  permet  de  re- 
connaître Torigine.  Ce  sont  des  cylindres  flexueux,  dus  au, 
moulage  des  trous  de  jeunes  Tarets. 

Maintenant,  toutes  les  fois  que,  par  un  de  ces  résultats  de  la     muité 
fossilisation,  on  arrive  à  constater  dans  une  roche  Tancienne    ré»uu«u 
existence  d'un  corps  organisé  qui  ne  s'y  trouve  plus  en  réa-  f^f,fj|îj^ 
Hté,  le  moule,  l'empreinte  ou  la  contre-empreinte  auront,  aux 
yeux  de  l'observateur,  une  valeur  presque  égale  à  celle  du 
corps  lui-même,  et  d'autant  plus  grande  que  les  caractères  de 
ce  dernier  seront  mieux  représentés.  On  pourra,  par  suite,  en 
déduire  les  mêmes  conclusions  paléontologiques  ;  aussi,  dans  la 
géologie  pratique,  l'étude  de  ces  traces  de  corps  organisés  a-l- 
elle  pris  une  grande  extension,  et  cela  d'autant  plus  qu^il  y  a 
des  formations  entières  où  la  plupart  des  fossiles  ne  se  trouvent 
qu'à  cet  état,  et  d'autres  où,  comme  le  calcaire  grossier  du 
bassin  de  la  Seine,  sur  certains  points,  tous  sont  conservés, 
tandis  qu'ailleurs  le  test  a  complètement  disparu,  et  qu'il  faut 
pouvoir  comparer  ceux-ci  avec  ceux-là. 

Pendant  longtemps  on  a  donné  le  nom  de  pétrifications  aux  Péiriucaiîon. 
corps  organisés  enfouis  dans  les  couches  de  la  terre,  ainsi 
qu'aux  résultats  des  diverses  opérations  naturelles  qui  les  re- 
présentent et  dont  nous  venons  de  parler  ;  aujourd'hui,  cette 
expression  est  beaucoup  f\us  restreinte  et  doit  être  exclusive- 
ment réservée  aux  corps,  dont  la  substance  première  ayant 
été,  par  suite  d'un  procédé  encore  peu  connu,  remplacée 
molécule  à  molécule  par  une  autre  substance,  présentent, 
après  cette  substitution,  tout  ou  partie  des  caractères  organi- 
ques qu'ils  offraient  auparavant.  Ce^  phénomène  se  produit 
surtout  dans  les  végétaux  ligneux,  les  bois  monocotylédones 
ou  dicotylédones,  et  dans  la  classe  des  spongiaires  ou  amor- 
phozoaires,  comme  nous  le  dirons  plus  loin. 

Ou  a  aussi,  par  un  aptre  abus  de  mot,  donné  le  nom  de  laonisutioa. 
pétrifications  à  des  corps  organisés  ou  autres  encroûtés  ou  re- 
vêtus d'une  ou  plusieurs  couches  de  dépôt  calcaire,  lorsque 
ces  corps  sont  plongés  dans  des  eaux  qui  laissent  déposer  du 
carbonatede chaux,  comme  celles  de  la  fontaine  deSaint-Alyre, 
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prùs  de  Clermonl,  de  Saint-Philippe,  en  Toscane,  de  Tivoli, 
de  Carlsbad,  etc. 

Les  substances  incrustantes  sont  particulièrement  le  carbo- 
nate de  chaux  et  la  silice  ;  le  premier,  solublc  dans  Teau  par 
un  exQès  d'acide  carbonique,  se  dépose  sur  les  corps  environ- 
nants dès  qu'en  arrivant  au  contact  de  Pair  l'excès  peut  se  déga- 
ger. Cet  effet  est  le  même  que  celui  qui  produit  les  stalagmites 
et  les  stalactites  des  grottes,  des  cavernes  et  des  fentes  dans  les 
roches.  Les  nombreuses  valves  d^l/iito,  qu'on  retire  avec  les 
sables  du  lit  de  la  Seine,  sont  encroûtées  de  carbonate  de  chaux 
impur  en  couches  minces  nombreuses  et  sous  lesquelles  dis- 
parait quelquefois  tout  à  fait  la  forme  de  la  coquille.  Des  disso- 
lutions de  fer  sulfuré,  de  fer  hydraté,  de  cuivre  ou  de  toute 
autre  substance  peuvent,  on  le  conçoit,  occasionner  des  en- 
croûtements semblables. 

Ainsi,  comme  nous  le  disions  en  commençant,  le  moi  fossile 
comprendra  pour  nous  non-seulement  les  corps  organisés  eux- 
mêmes,  animaux  et  végétaux  rencontrés  dans  les  divers  ter- 
rains, mais  encore  les  moules,  les  empreintes,  le^  eontre-em- 
preintes  et  les  pétrifications  proprement  dites  auxquels  ib 
auront  donné  lieu. 


\  2m  SubtUmoes  minèralet  fotûlîsaniet. 


Sub»UDcc$  La  conservation  d'un  corps  organisé  dépend  de  sa  coraposî- 
TJrra!^.  ^i^n  chimique,  de  son  p^s  ou  moins  de  solidité,  de  la  nature 
du  milieu  qui  l'entourait  lors  de  son  enfouissement  et  des  cir- 
constances qui  ont  succédé  à  celui-ci,  c'est-à-dire  de  causer 
très-diverses,  dont  les  unes  peuvent  être  appréciées  avec  certi- 
tude, les  autres  seulement  soupçonnées;  d*où  il  résulte  que  le 
degré  d'altération  ou  la  quantité  de  matière  animale  disparue 
des  parties  solides  qui  ont  persisté  n'est  nullement  en  rapport 
avec  l'âge  de  la  roche  qui  les  renferme.  Un  os  d^Elcpliant 
quaternaire  peut  renfermer  moins  de  matière  animale  qu'uu 
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Paléothérium  de  Montmartre  ou  qu*ua  Ichthyosaure  du  lias. 
Le  résultat  dépend  uniquement  des  conditions  extérieures  et 
non  du  temps.  Les  dépôts  les  plus  récents  nous  offrent,  comme 
les  plus  anciens',  des  moules,  des  empreintes  et  des  contre-em- 
preintes de  corps  organisés. 

Lorsque  le  y'ide  laissé  dans  un  test  calcaire  par  la  destruction  chaui 
des  parties  molles  de  Tanimal  a  été  rempli  par  Tintroduction  **''*^"*^*' 
d'un  sédiment  sableux,  marneux  ou  argileux,  renfermant  lui- 
même  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  chaux  carbonatée, 
ce  test  devient  plus  compacte  et  plus  pesant.  Si  le  remplissage 
n'a  pas  eu  lieu,  si  la  matière  animale  dissoute  n*a  pas  été 
remplacée  par  Tinfiltration  d'une  substance  minérale,  le  corps 
est  au  contraire  devenu  plus  léger,  poreux,  et  le  carbonate  de 
chaux  qui  le  constitue  est  plutôt  terreux  que  compacte.  C'est 
ce  que  Ton  observe  dans  certains  sables  siliceux,  tels  que  ceux 
dos  environs  d'Étampes,  où  les  fossiles,  très-fragiles,  tombent 
en  poussière  au  moindre  contact,  ceux  de  la  montagne  de 
Cassel,  ceux  de  la  glauconie  inférieure  des  environs  de  Beau- 
vais,  etc.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  comme  pour  les  sables 
moyens  des  bords  de  la  Marne  et  du  département  de  TOise,  les 
fossiles,  souvent  roulés,  ont  conservé  une  grande  solidité. 

Outre  que  la  chaux  carbonatée  peut  s'in61trer  dans  les  pores  SpaihiCcaUon 
des  corps  organisés  solides,  elle  se  présente  dans  les  fossiles  à 
à  l'état  de  pureté  et  cristallisée,  et  nous  désignerons  sous  le 
nom  de  spathifkation  le  phénomène  général  par  suite  duquel 
les  parties  calcaires  qu'a  sécrétées  un  animal  quelconque  sont 
passées  à  Tétat  cristallin  ou  de  chaux  carbonatée  apathique. 
Cette  disposition  dans  Tarrangement  des  molécules  peut  être 
naturelle  et  normale  ou  bien  accidentelle  et  adventive.  Or  il 
n'est  pas  indifférent,  lorsqu'on  trouve  un  fragment  de  carbo- 
nate de  chaux  provenant  d'un  corps  organisé  qui  serait  indé- 
terminable à  cause  de  son  mauvais  état,  de  -pouvoir  reconnaître 
par  les  caractères  mêmes  de  sa  texture  à  quelle  classe  de  corps 
et  quelquefois  même  à  quel  genre  il  a  pu  appartenir. 

La  spathification  naturelle  est  celle  qui  résulte  et  qui  est  la  SpaUiiacaiioa 
conséquence  de  la  nature  et  de  l'organisation  même  de  la  ma- 
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tière  telle  qu'elle  a  été  sécrétée  par  Taninial,  c'est-à-dire  que, 
d'après  rarrangement  de  ses  molécules  durant  la  vie,  elle  a 
dt)  cristalliser  après  la  mort  d'une  manière  fixe  et  en  quelque 
sorte  prédéterminée,  à  moins  de  circonstances  tout  à  fait  ex- 
ceptionnelles. Sous  ce  rapport,  nous  trouvons  dans  deux  classes 
d'animaux  distinctes  deux  modes  de  spathification  ;  Tun  est 
commun  à  tous  les  produits  calcaires  de  la  première  de  ces 
classes,  Tautre  ne  se  présente  que  dans  certains  genres  de  la 
seconde. 

Chez  tous  les  animaux  de  la  classe  des  radiaires  échinidrs, 
stellérides  et  crinoîdes  qui  présentent  des  parties  calcaires  so- 
lides, celles-ci,  lorsqu'elles  sont  fossiles,  offrent  constamment 
dans  leur  cassure  des  divisions  géométriques  régulières  suivant 
les  plans  du  rhomboèdre  primitif  de  la  chaux  carbonatée  ;  à 
l'état  vivant,  ces  mêmes  corps,  beaucoup  plus  légers,  offrent 
au  contraire  une  texture  poreuse,  excessivement  fine,  assez 
semblable  à  celle  de  la  moelle  de  sureau  très-comprimée. 

Dans  tous  les  corps  qui  ont  été  rapprochés  de  l'os  de  la  Sèche 
et  qui  sans  doute  ont  appartenu  à  des  mollusques  céphalopodes 
très-voisins,  dans  les  Bélcmnites  du  terrain  secondaire,  la  spa- 
thification est  toujours  fibreuse  et  rayomiée.  L'examen  com|>a- 
ratif  de  Tos  de  la  Sèche;  et  surtout  de  son  rostre,  celui  des 
corps  fossiles  désignés  sous  les  noms  de  Béhptères  et  deBelo- 
sepiaj  pris  dans  un  certain  état  de  conservation  ou  d'altération 
qui  permet  d'en  apprécier  lu  structure,  démontrent  leur  analogie 
et  fait  voir  que  leur  passage  à  Tétat  spathique  ou  cristallin  ne 
pouvait  pas  se  faire  autrement  ;  la  disposition  organique  des 
fibres  conduisait  nécessairement  à  la  structure  qui  caractérise 
aujourd'hui  ces  corps. 

On  sait  qu'indépendamment  de  la  structure  fibreuse  rayonnce 
résultant  de  la  spathification  d'un  test  originairement  celluleux 
et  fibreux,  certaines  coquilles  présentent  ce  caractère  du  vivant 
même  de  Tanimal,  et  le  conservent  intégralement  à  Tétat  fossile. 
Telle  est  la  partie  externe  des  coquilles  du  genre  P/»imi  connue» 
vulgairement  sous  le  nom  de  Jambonneaux,  si  abondantes  danf 
la  Méditerranée,  et  que  l'on  retrouve  dans  les  dépôts  tertiaires 
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-    et  secondaires.  Tels  sont  à  l^état  fossile  les  Pimiigetw  de  la 
formation  jurassique  et  les  Inocérames  crétacés. 

La  spathiGcation  accidentelle  est  due  à  des  circonslances  ex*  spatiiUîcation 
térieures  et  indépendantes  de  la  structure  originaire  du  corps. 
On  peut  s'en  rendre  compte  en  supposant,  soit  que  la  matière 
calcaire  aura  été  favorisée  dans  le  nouvel  arrangement  de  ses 
molécules  par  quelque  action  électro-chimique,  soit  que,  préa- 
lablement dissoute,  elle  aura  pu  cristalliser  ensuite  librement 
sur  place  en  vertu  des  lois  qui  lui  sont  propres.  En  se  moulant 
alors,  comme  le  ferait  une  matière  fondue,  dans  tous  les  vides 
laissés  par  la  matière  primitive,  elle  reproduit  les  caractères 
des  surfaces  intérieure  et  extérieure,  de  manière  à  en  donner 
une  contre-empreinte  double  exacte  et  complète  ;  telles  sont 
les  Trigonies  du  Portland-stone  de  Tisbury.  Dans  d'autres  cas, 
il  semble  qu'une  partie  de  la  matière  dissoute  se  soit  échappée 
et  qu'il  n'en  soit  plus  resté  assez  pour  reformer  le  test  entier, 
qui  n'est  alors  représenté,  à  la  surface  du  moule  intérieur,  que 
par  des  cristaux  de  chaux  carbonatée  isolés  plus  ou  moins 
nombreux,  comme  on  l'observe  sur  certains  moules  de  Tri- 
gonies de  la  craie  de  Rouen. 

Plus  un  corps,  d'après  sa  nature,  manifeste  de  tendance  à 
passer  à  l'état  spathique,  moins  on  le  rencontre  fréquemment 
à  rétat  dç  moule,  d'empreinte  ou  de  contre-empreinte,  ce 
qui  est  probablement  dû  à  ce  que  la  spathification,  soit  natu- 
relle, soit  accidentelle,  résultant  d'une  plus  grande  homogé- 
néité de  la  substance  ou  d'une  moindre  proportion  de  matière 
animale,  est  rendue  plus  facile  et  la  dissolution  plus  diflicile.  Les 
Huîtres,  les  Gryphées,  les  Peignes,  les  Térébratules,  les  Bélem- 
nites,  tous  les  radiaires,  les  polypiers,  les  Bélemnites,  etc., 
sont  plus  rarement  que  les  autres  fossiles,  privés  de  leur  test 
calcaire,  lorsqu'on  les  recueille  sur  les  lieux  ou  près  des  lieux 
011  ils  ont  vécu. 

Suivant  M.  Dana,  le  carbonate  de  chaux  des  coquilles  serait 
fréquemment,  en  partie  du  moins,  à  Tétat  d'aragonite. 

Le  gypse  ou  sulfate  de  chaux  n*a  point,  en  général,  rem.      chaux 
placé  ni  moulé  de  corps  organisés,  mais  il  a  pénétré  et  impré-    »»***^- 
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gné  jusqu*à  un  certain  point  les  ossements  de  vertébrés  enfouis 
dans  ses  couches.  Tels  sont  ceux  de  la  pierre  à  plâtre  des  en- 
virons de  Paris. 

La  fluorite  est  signalée  comme  ayant  remplacé  le  test  des 
coquilles  et  des  tiges  de  crinoïdes  dans  le  calcaire  carbonifère 
du  Derbyshire.  Elle  est  très-répandue  dans  les  coquilles  du 
lias  des  environs  d' A  vallon. 

La  chaux  magnésifère  et  la  dolomie,  substituées  au  carbonate 
de  chaux  ordinaire,  est  probablement  le  résultat  du  métamor- 
phisme de  ce  dernier,  dû  à  quelque  circonstance  locale.  Cer- 
tains polypiers  dévoniens  de  Gérolstein,  dans  TEifel,  et  des 
Oursins,  signalés  dans  la  craie  de  Tercis,  près  Dax,  seraient 
dans  ce  cas. 
Baryiine.  Quclqucfois,  le  sulfatc  de  baryte  a  remplacé  le  test  cal- 
caire des  coquilles  et  des  polypiers.  Telles  sont  les  Astrées, 
assez  fréquentes  dans  un  sable  argilo-ferrugineux  et  feldspa- 
thique,  sorte  d'arkose  reposant  sur  le  granité,  non  loin  d'Alen- 
çon,  sur  la  route  de  Mortain.  La  barytine  a  remplacé  le  test  des 
Bélemnites  dans  le  calcaire  magnésien  de  Nontron,  suivant 
M.  Delanoûe.  Plusieurs  localités  d'Angleterre  ont  offert  la 
même  particularité.  Cette  substance  est  fréquente  dans  les  fos- 
siles du  lias  qui  avoisine  Parkose  et  les  filons  de  granité  du 
Morvan. 

On  cite  également  des  fossiles  changés  en  sulfate  de  stron- 
tiane,  mais  plus  rarement  qu'en  sulfate  de  baryte. 

On  a  rapporté  à  cette  substance,  voisine  du  talc,  celle  qui  a 
remplacé  les  empreintes  végétales  du  terrain  houiller  de  la 
Tarentaise  ;  nous  ne  sachions  pas  qu'aucune  analyse  en  ait  élê 
faite. 

La  silice  est  la  substance  fossilisante  par  excellence;  on  la 
retrouve  partout,  sous  une  multitude  de  formes  et  dans  toa> 
les  terrains.  A  Tétat  de  quartz,  d'agate,  de  cornaline,  de  cal- 
cédoine, de  sardoine,  de  silex  pyromaque  et  corné,  elle  a  at- 
tribué à  la  conservation  des  formes  des  parties  solides  de> 
corps  organisés.  Ses  dissolutions  ont  pénétra  le  lest  poreux  dr^ 
coquilles,  ou  bien  en  a  moulé  complètement  Pintérieur,  parti- 


Céla&Use. 


Nflcrita. 


Silice. 


SUBSTANCES  NINËRALES  FOSSILISANTES.  485 

culièrement  les  échinides  de  la  craie.  Â  Tétat  de  sable,  de  grès, 
elle  a  pu  seulement  se  mouler  dans  l'intérieur  des  coquilles. 
Précipitée  de  ses  dissolutions,  elle  a  donné  des  contre-em- 
preintes, où  les  caractères  extérieurs  et  intérieurs  des  surfaces 
(les  corps  sont  fidèlement  reproduits,  sans  pour  cela  que  leur 
structure  organique  ait  été  conservée.  La  plupart  des  fossiles 
du  grès  vert  des  Blackdown  sont  dans  ce  cas. 

Dans  la  véritable  pétrification^  au  contraire,  la  silice  repro- 
duit tous  les  détails  d'organisation  de  la  structure  intime  des 
corps  par  le  remplacement,  molécule  à  molécule,  de  la  sub- 
stance de  ceux-ci,  les  molécules  de  silice  se  trouvant  alors 
placées  les  unes  par  rapport  aux  autres  comme  celles  du  corps 
primitif.  Ce  phénomène,  sur  lequel  nous  reviendrons  en  par- 
lant de  la  fossilisation  des  plantes,  oii  il  est  beaucoup  plus 
prononcé  et  plus  fréquent,  s'est  produit  chez  les  animaux  les 
plus  inférieurs,  les  spongiaires  et  les  rhizopodes.  Ainsi,  les 
cailloux  roulés  en  silex  des  diverses  vallées  de  l'Apennin  du 
Bolonais,  les  silex  de  la  Majella  dans  les  Abruzzes,  beaucoup 
de  ceux  de  PÉgypte,  sont  remplis  de  Nummulites  et  de  co- 
quilles microscopiques  complètement  silicifiées  elles-mêmes. 
Ces  corps  ont  été  comme  plongés  dans  un  bain  de  silice  géla- 
tineuse, qui  les  a  imprégnés  et  enveloppés  de  toutes  parts^  con- 
stituant ainsi  des  couches  plus  ou  moins  épaisses,  et  Ton  peut, 
avec  un  fort  grossissement,  reconnaître  les  caractères  les  plus  dé- 
licats de  leur  structure,  comme  si  aucun  changement  ne  s'était 
produit  dans  leur  composition.  On  a  vu  (antè^  p.  376)  que  telle 
était  aussi  Torigine  de  certains  sables  verts  de  diverses  épo- 
ques et  qui  se  forment  encore  de  nos  jours.  La  silice  a  pu  im- 
prégner des  ossements  d'animaux  sous  forme  d'agate,  de  sar- 
doine  ou  de  calcédoine.  Introduite  dans  les  cavités  des  coquilles, 
qu'elle  n'a  pas  complètement  remplies,  elle  s'est  déposée  sur 
les  parois  en  cristallisant  et,  dans  un  autre  moment,  la  même 
cavité  a 'reçu  de  la  chaux  carbonatée  dont  les  cristaux  se  trou- 
vent enchevêtrés  avec  ceux  du  quartz  hyalin,  et  lé  tout  tapisse 
rintQrieur  de  ces  corps  d'élégantes  géodes. 

Ces  remplissages  et  ces  diverses  modifications  du  test  ou 
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des  parties  solides  d'un  corps  organisé  par  suite  du  remplacement 
de  la  matière  animale  ou  du  carbonate  de  cbaux  lui-même  par 
de  la  silice  en  dissolution,  à  Tétat  naissant  ou  gélatineux,  se 
conçoivent  encore  assez  bien,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
la  formation  de  ce  que  Ton  a  appelé  des  orbicules  siliceux. 
orbic-uk»        Le  premier  naturaliste  qui  semble  avoir  décrit  et  figuré  ces 
corps  est  l'abbé  de  Sauvages  (l),  qui  les  observa  sur  une  Gry* 
phée   (6.  nrcuiUa)  et  une  Bélemnite  du  lias  des  environ> 
d'Alais;  il  attribuait  les  stries  concentriques  plus  ou  moins 
régulières  à  un  ver  conchyliopbage.  En  1774,  Walch  (2),  qui 
disserta  longuement  sur  ce  sujet,  les  regardait  aussi  comme 
l'ouvrage  de  vers  marins.  Macquart  (5)  en  signale  sur  des 
Gryphées  et  des  Bélemnites  des  environs  de  Cracovie.  D'Hom* 
bres-Firmas  (4),  en  décrivant  le  gisement  des  Gryphées  à  orbi- 
cules, insiste  sur  la  nature  siliceuse  de  ceux-ci  et  sur  l'abou- 
dance  de  la  silice  dans  la  roche  qui  les  renferme.  Pour  M.  Ras- 
pail  (5),  les  orbicules  des  Bélemnites  néoconiiennes  de  la  Pro- 
vencc  seraient  des  polypiers  particuliers,  qu'il  nomme  Spiro- 
Miles  bdemnitiphagus jàoni  les  corps  sont  roulés  en  spirale  et 
non  composés  de  oouches  concentriques,  puis  doués  de  la  fa- 
culté de  se  changer  en  silice  et  de  la  communiquer  aux  corp? 
qu'ils  recouvraient.  Suivant  L.  de  Buch  (e),  ils  seraient  dus  à  une 
prédisposition  particulière  de  la  silice  à  prendre  cette  forme. 
Alex.  Brongniart  (7),  qui  s'était  une  première  fois  occn|H* 
de  ce  sujet,  y  revint  plus  tard  avec  beaucoup  plus  de  déUiU 


(i)  Mém.de  VAcad.  roy,  des  sciences,  1745,  p.  408,  pi.  i,  fig.  I.  i.3. 
—  Ibid.,  1747.  p.  699,  pi.  xxit,  fig.  iO, 

(S)  Von  denjcûncenlrhehen  Zirkeln  auf  Verslein  conckylen,  —  Natur. 
2,  Sluck;  diss.  iv,  p:  126.  Bail,  1774. 

(5)  Essai  sur  la  minéralogie  des  environs  de  MoscoUt^,  1-40.  pi.  i: 
1789. 

(4)  Joum,  depkys.,  vol.  LXXXIX,  p.  247.  —  Biblioth,  tinfp.,  voL  XUi 
p.i5. 
{h)  Joum.  des  se.  d'observation,  f  en.  1829;  janv.  1830. 

(6)  Becueil  de  planches  de  pétrifications  remarquables.  bi-P;  Brri^t 
4831. 

(7)  DicHonn.  des  sciences  naturelles.  toI.  XLL\;  article  Silex:  1827. 
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dans  un  travail  spécial  (l),  que  nous  examinerons  avant  de 
passer  à  nos  propres  observations. 

L'auteur, «étudiant  les  faits  surtout  en  minéralogiste,  re- 
connaît d^abord  dans  la  silice  une  propriété  sm  generis  de  former 
des  couches  concentriques;  c'est  un  côté  de  la  question  que 
nous  n*avons  pas  à  considérer,  et  dont  plusieurs  des  exemples 
cités  pourraient  être  contestés.  Quant  aux  orbicules  siliceux,  il 
les  décrit  dans  son  texte  et  les  représente  sur  les  planches  avec 
la  fidélité  la  plus  scrupuleuse;  mais  en  ne  recherchant  pas  la 
marche  suivie  par  le  phénomène,  il  en  a  nécessairement  mé- 
connu le  principe  et  les  lois.  C'est  ainsi  qu'il  croit  que  V épais- 
seur des  orbicules  est  en  rapport  avec  celle  du  test  des  co- 
quilles, tandis  qu'elle  est  uniquement  fonction  du  temps  et 
des  circonstances  extérieures. 

Relativement  aux  pétrifications  siliceuses  sans  apparence 
d'orbicules,  dont  Alex.  Brongniart  parle  incidemment,  c'est 
un  moulage  donnant  une  contre-empreinte  en  silice,  et,  par 
conséquent,  un  simple  résultat  de  remplissage  que  produirait 
toute  autre  substance  en  dissolution.  Le  fait  est  d'ailleurs  fré- 
quent dans  les  dépôts  marins  comme  dans  ceux  d'eau  douce, 
et  l'on  ne  peut  pas  admettre,  avec  l'auteur,  qu'il  se  présente 
rarement j  tandis  que  celui  des  orbicules  siliceux  se  présente- 
rait plus  souvent.  Vouloir  ensuite  comparer  entre  eux  des  faits 
de  substitution  dus  à  des  causes  dont  on  n'aperçoit  point  les 
rapports  et  que  l'on  doit  croire  complètement  étrangères  les 
unes  aux  autres,  ce  n'est  pas  le  moyen  de  les  éclaircir.  On 
conçoit  seulement,  que  les  tests  de  coquilles  qui,  à  cause  de 
leur  nature,  sont  le  moins  sujets  à  disparaître  par  la  fossilisa- 
tion, ou  résiste  le  mieux  aux  agents  chimiques,  comme  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  pouvaient  être  ceux  sur  lesquels 
le  procédé  si  lent  du  développement  des  orbicules  devait  se 
manifester  de  préférence. 


(1  )  Essai  sur  les  orbicules  siliceux  et  sur  les  formes  à  surfaces  courbes 
qîi*affeclent  les  agates  et  les  .autres  silex.  Broch.  in-8,  aTec  5  pi.  {Ann. 
des  se.  mtur.,  t.  XXIII  ;  1834.) 
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Brongniart  s*etTorce  encore  de  prouver  ridcntité  de  cause 
des  orbicules  dans  les  corps  organisés  avec  la  forme  circulaire 
qu'affectent  les  diverses  couches  de  silice  constituant  les  aga- 
tes, les  on} s,  etc.;  mais  nous  avons  déjà  dit  que  la  ressem- 
blance des  résultats  est  plus  apparente  que  réelle,  et  c*est  ce 
que  Ton  comprendra  mieux  lorsque  noqg  aurons  suivi  le  déve- 
loppement de  ces  orbicules  dans  le  test  d*un  mollusque  ou 
d*un  radiaire. 

L*état  particulier  qui  prédispose  la  substance  à  prendre  le  ca- 
ractère d'orbicule,  c'est  l'état  gélatineux,  auquel  seraient  aussi 
dus  les  agatrs  et  les  silex,  et  il  est  probable,  ajoute  le  savant  nii- 
nérakgiste,  que  la  nature  et  la   structure  des  corps  où  k 
silice  s'est  introduite  influent  d'abord  sur  cette  introduction 
et  ensuite  sur  la  forme  qu'elle  prend.  H  croit  en  outre  trouver 
de  l'analogie  entre  Fopéralion  qui  produit  les  moules  siliceux, 
celle  qui  occasionne  les  orbicules  et  celle  qui  donne  lieu  aux  vé- 
ritables pétriGcations.  Mais,  dans  ces  trois  opérations,  il  n'y  a 
réellement  de  commun  que  la  substance  employée,  car  dans  \(^ 
pétrifications  proprement  dites,  la  plus  grande  partie  des  carac- 
tères organiques  persiste;  dans  les  orbicules  siliceux  ceux-ci  sont 
détruits  au  fur  et  à  mesure  que  le  phénomène  se  produit  ;  dans 
les  moulages  et  les  contre-empreintes,  les  caractères  des  surEice» 
du  corps  sont  exactement  traduits,  mais  ses  caractères  inlérieurî 
ont  complètement  disparu  comme  sa  substance  primitive.  La 
supposition  de  Tinfluence  de  la  quantité  de  matière  organique 
sur  la  formation  des  orbicules  n'est  point  justifiée  davantage  par 
l'analyse  chimique  des  corps  non  plus  que  celle  de  la  structun 
de  ceux-ci,  comme  on  le  verra  par  les  exemples  ci-après. 

Ainsi,  les  explications  d'Alex.  Brongniart  et  de  L.  de  Bucb 
nous  paraissent  insuHisantes  pour  rendre  compte  du  phéno- 
mène des  orbicules  siliceux,  et,  de  plus,  les  rapprochement^ 
indiqués  par  le  premier  de  ces  savants,  entre  ces  mêmes  ork<- 
cules  et  la  silice  amorphe  moulant  ou  pétrifiant  les  corps  or^4- 
nisés,  ne  sont  aucunement  fondés. 

Depuis  trente  ans,  nous  ne  sachions  pas  que  ce  sujet  ait  el^  | 
traité  avec  quelques  détails,  et  il  a  même  été  complétenieol 
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omis  dans  la  plupart  des  ouvrages  de  géologie  et  de  paléonto- 
logie, ce  qui  nous  a  engagé  à  y  revenir  encore  ici  {ii. 

Cette  singulière  modification  du  test  calcaire  s'observe  par- 
ticulièrement dans  les  ostracées,  les  Peignes,  les  Spondyles, 
les  Caprines  et  autres  rudistes  de  la  craie  du  sud-ouest  de  la 
France,  dans  les  radiaires  de  cette  même  craie,  dans  les  Téré- 
bratuies  et  les  polypiers  du  groupe  jurassique  moyen  de 
I  Ëist,  etc.  Le  test,  plus  ou  moins  complètement  transformé 
dans  sa  nature,  se  compose  alors  d'une  multitude  de  petits 
tubercules  de  silex  calcédoine,  entourés  de  stries  déprimées, 
concentriques,  irrégulières,  ondulées  et  plus  ou  moins  espa- 
cées, formant  des  bourrelets.  Le  sommet  ou  le  centre  de  ces 
tubercules  offre  souvent  un  point  clair  opalin. 

Lorsqu'on  cherche  à  suivre  la  marche  du  procédé^  que  la  na- 
ture a  employé  pour  l'envahissement  et  la  substitution  de  la  silice 
au  carbonate  de  chaux,  on  remarque  qu*il  commence  à  se 
manifester,  à  Tintérieur  même  du  test,  par  la  présence  d'un 
tout  petit  point  blanc,  visible  au  travers  des  couches  supé- 
rieures et  dans  la  cassure  transverse.  Souvent  on  voit  un  cer- 
tain nombre  de  points  agglomérés  dans  un  petit  espace  ;  d'au- 
tres fois  on  distingue  fort  bien  le  commencement  d'une  hélice. 
La  cassure  montre  que  ces  points  blancs  qui  interrompent  les 
/amas  du  test  calcaire  sont  de  la  silice  pulvérulente.  Dans  le 
test  compliqué  des  rudistes,  le  réseau  naturel  qui  le  constitue 
est  complètement  altéré  et  a  disparu  en  cet  endroit. 

Le  point  siliceux  s'agrandit  successivement,  et  les  zones  de 
son  accroissement  sont  marquées  par  les  stries  dont  nous  avons 

(1)  Notre  savant  collègue  au  Muséum,  M.  Fremj,  qui  s'occupe  de  recher- 
bes  sur  la  silicatisation  au  point  de  vue  chimique,  s^est  vifemenl  intéressé 
cette  formation  des  orbicules  siliceux,  qui  restera  fort  obscure,  dit-il,  tant 
fu'on  n''aura  pas  trouvé  le  moyen  de  transformer,  à  la  température  ordi- 
aire,  la  silice  gélatmeuse  ou  chimique,  telle  qu'elle  sort  de  ses  combinai- 
ons,  en  silice  cristalline  ou  en  quartz  insoluble  dans  les  acides  et  les 
Icalis  étendus.  C'est  une  transformation  que  la  nature  opère  tous  les  jours 
ins  qu^on  y  soit  parvenu  dans  les  laboratoires.  On  ne  peut  donc  pas  dire 
ncore  si  Thypothèse  de  Brongniart  est  fondée,  mais  le  développement  gra- 
uel    si  particulier  des  orbicules  ne  lui  serait  peut-être  pas  tr&s-favorable. 


490         SUBSTANCES  MfNÊRÂLES  FOSSILISANTES. 

parlé.  En  même  temps,  le  tubercule,  qui  s*est  ainsi  constitué, 
s'épaissit,  s'élève  et  finit  par  traverser  toute  1  épaisseur  du  test 
et  à  rejeter  complètement  les  particules  calcaires.  Arrivé  à  ce 
premier  degré  de  développement,  le  phénomène  n'a  point  en* 
core  déformé  sensiblement  la  surlace  de  la  coquille  ou  du  corps 
organisé,  quel  qu'il  soit,  qu'il  a  envahi;  on  y  reconnaît  les  prin- 
cipaux caractères  du  test  primitif.  Mais  l'accroissement  de  Tôt- 
bicule  ne  cessant  pas,  et  des  couches  inférieures  nouvelles  pa- 
raissant continuer  à  se  former,  semblent  pousser  au  dehors  ks 
supérieures  on  les  plus  anciennes,  de  manière  à  oblitérer  de 
plus  en  plus  les  caractères  de  la  surface,  qui  finissent  par  dis^ 
paraître  tout  à  fait.  Le  tubercule  central  de  rx>rbicul6  grossit  à 
son  tour,  circonscrit  par  des  bourrelets  irréguliers  plus  ou 
moins  saillants;  lessurEaces  intérieures  et  extérieures  des  corps 
deviennent  alors  rugueuses,  toutes  bosselées  et  méGonnai&A- 
blés.  Lorsque  le  test  est  feuilleté  comme  dans  les  oslracées, 
l'action  de  la  silice  s'exerce  séparément  sur  chaque  feuillet 
superposé. 

Dans  certains  cas,  les  points  de  développement  de  la  silice 
étant  peu  uoinbreux,  et  par  conséquent  fort  espacés,  les  orbi- 
cules,  en  s'accroissant  et  augmentant  de  diamètre,  ne  par- 
viennent pas  à  se  rejoindre  avant  d'avoir  traversé  toute  l'épais- 
seur  du  test  calcaire,  qui  n'est  pas  alors  complètement  détruit, 
et  le  test  de  la  coquiUq  ou  de  l'oursin  se  compose  à  la  foi^^ 
d'éléments  siliceux  et  de  carbonate  de  chaux,  comme  nous  le 
dirons  en  traitant  particulièrement  des  échinides. 

Le  développement  des  orbicules  siliceux  ressemble  d'abord 
à  une  éruption  de  boutons  qui  a  son  siège  au-dessous  de  U 
peau  ;  mais  ensuite,  comme  dans  les  tubercules  des  afiectiom 
des  poumons,  il  attaque  les  tissus,  les  altère,  les  désorgani^t 
complètement.  On  pourrait  aussi  comparer  cette  action  de  b 
silice  à  une  sorte  de  végétation  cryptogamique,  à  ces  champi- 
gnons, mystérieux  parasites,  qui  attaquent  les  tissus  àtf 
plantes,  des  fruits,  des  tubercules,  et  même  des  insectes, 
comme  la  muscardine  des  vers  à  soie,  et  qui  finissent  pi 
amener  la  destruction  des  corps  qu'ils  ont  envahis.- 
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Ce  phénomène  n^est  point  particulier  à  certains  tests,  puisque 
nous  voyons  des  corps  de  structure  fort  différente  y  être  soumis  : 
feuilletée  (ostracées),  fibreuse  (Bélemnites),  spathique  (radiai- 
res),  ceHuIeuse  (rudistes)  ;  mais  nous  ne  Tavons  point  encore 
observé  dans  les  coquilles  à  test  nacré,  quoique  Alex.  Brongniarl 
cite  une  Ammonite  des  environs  de  Mézières.  Nous  ne  l'avons 
encore  reconnu  dans  aucun  test  de  mollusques  gastéropodes, 
de  crustacés,  ni  dans  aucun  os  de  vertébrés.  11  parait  être  local 
et  dû  à  des  circonstances  encore  inconnues.  Dans  les  couches 
crétacées  du  sud-ouest,  où  il  est  le  plus  développé,  la  silice  ne 
se  présente  pas  visiblement  à  un  autre  état,  mais  elle  y  est 
sans  doute  disséminée.  Dans  certaines  roches  peut-être  man- 
que-t-elle  presque  tout  à  fait,  bu  ne  se  trouve-t-elle  qu'à  Tétat 
de  sable  comme  produit  sédimen taire.  Dans  les  argiles  à 
chailles  de  TOxford-clay,  des  départements  du  Doubs  et  de  la 
Haute-Marne,  la  silice  ne  s'y  présente  pas  non  plus  sous  une 
autre  forme,  au  moins  d'une  manière  apparente,  mais  il  est 
très-probable  qu'elle  y  existe  disséminée. 

Dans  certaines  circonstances,  assez  rares  d'ailleurs,  le  soufre    ^ui«»(aiitc8 
parait  s'être  trouvé  dans  un  état  tel  qu'il  a  pu  mouler  des  co-        -     ' 
quilles  dans  le  dépôt  où  elles  étaient  renfermées.  C'est  ce  qu'on     ^""'^*' 
observe  dans  les  marnes  lacustres  alternant  avec  du  gypse  sur 
le  territoire  des  communes  de  Villel,  de  Libres  et  de  Ridova, 
près  de  Terruel,  en  Aragon  (1).  Les  Planorbes,  les  Limnées  et 
les  Cyclades,  en  prodigieuse  quantité,  ont  été  moulés  par  du 
soufre  pur,  et  leur  test  même  est  souvent  conservé.  La  présence 
du  soufre  liquide  ou  en  vapeur,  loin  de  toute  trace  de  phéno- 
mène volcanique,  de  toute  action  ignée  apparente,  est  encore 
une  circonstance  dont  l'explication  chimique  reste  à  donner, 
même  en  supposant  que  cette  substance  tire  son  origine  de 
l'hydrogène  sulfuré  résultant  de  la  décomposition  des  ma- 
tières animales  abondamment  répandues  dans  le  dépôt. 

Le  fer  est  de  tous  les  métaux  celui  dont  les  diverses  combi-   subsunces 

méUlliques. 

(l)Braun,  Note  sur  le  gisement  du  soufre,  etc.  (BulL  Soc.  géol.  de     hydraii. 
France,  !'•  série,  ?oL  XII,  p.  466;  1841»)  feroiigiste. 
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naisous  jouent  le  rôle  le  plus  important  dans  les  phénomène^ 
de  la  fossilisation.  A  l'état  d'oxydé  hydraté  ou  d'hématite 
brune,  il  a  fréquemment  imprégné,  moulé  ou  remplace  des 
corps  organises.  Telles  sont  les  Pahidines  et  les  Vnio  moulé^ 
par  du  fer  hydraté  oolithique  des  couches  tertiaires  de  Cuisent 
près  de  Toumus  (Saône-et-Loire).  A  l'état  d'hématite  rouge 
sont  les  moules  d'Ammonites  de  i'Oxford-clay  de  la  Voulte  (  Ar- 
dèche),  de  Foolithe  inférieure  de  Calmoutiers  (Haute^Saône), 
du  lias  supérieur  de  la  Verpillière  (Ain),  du  mont  d'Or  Lyon- 
nais, de  Sainte-Foix,  etc.  (Rhône).  A  l'état  de  fer  oligiste,  il  a 
remplacé  le  test  des  Cardinia  et  autres  coquilles  de  la  luroa- 
chelle  inférieure  du  lias  de  la  Bourgogne  (Beauregard).  Le 
métal  y  est  cristallisé,  terreux  ou  compacte,  mais  ne  s'observe 
pas  à  l'intérieur  des  valves  ainsi  transformées  dans  leur  sub- 
stance constituante. 
Ferbuifurc.  La  fréquence  du  fer  sulfuré  dans  la  nature  explique  sa  pré- 
sence dans  beaucoup  de  fossiles.  Dans  les  couches  argileuses 
de  la  formation  crétacée,  telles  que  le  gault  et  les  argiles  à 
Plicatulcs  d'Apt,  de  la  formation  jurassique,  telles  que  celles 
de  Kimmeridge,  d'Oxford  et  du  lias,  certains  genres  semblent 
avoir  eu  la  propriété  d'attirer  particulièrement  ou  de  faire 
précipiter  les  dissolutions  de  sulfure  de  fer  qui  a  recouvert  les 
coquilles  et  les  crinoîdes  ou  leurs  moules  d'une  couche  plus  ou 
moins  mince  de  pyrite  jaune,  et  cela  avec  une  délicatesse  et 
une  perfection  de  détails  qui  laissent  bien  loin  derrière  elles  les 
résultats  les  mieux  réussis  de  la  galvanoplastie  industrielle. 

Le  fer  sulfuré  a  aussi  remplacé  le  test  lui-même;  mais  dans 
les  Ammonites  qui  ont  éprouvé  surtout  ces  épigénies,  on  re- 
marque que  la  substitution  de  la  matière  métallique  au  test  ne 
permet  pas  de  distinguer,  à  la  surface  des  tours,  les  ramifications 
persillées  des  sutures  des  cloisons,  car  le  test  de  la  coquille, 
quoique  très-mince,  étant  composé  de  plusieurs  couches  suc- 
cessives, ce  n'est  que  lorsque  la  plus  interne  a  disparu  ou  a  été 
enlevée  que  les  sutures  s'aperçoivent;  d'où  il  résulte  que 
lorsque  celles-ci  se  laissent  distinguer,  on  peut  être  sûr  du 
n'avoir  sous  les  yeux  qu'un  moule  soit  simple,  soit  revêtu 
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trune  pellicule  de  fer  sulfuré,  mais  on  n'a  ni  le  test  lui-même 
ni  la  substance  qui  Ta  remplacé. 

bans  des  coquilles  aussi  minces  que  le  sont  celles  des  cé- 
|)halopodes,  il  y  a  très-peu  de  différence  entre  le  moule  et  la 
contrc-eniprcinte,  parce  qu'il  y  en  avait  aussi  très-peu  entre 
les  caractères  des  parois  internes  et  externes  ;  mais  les  contre- 
empreintes  ne  présentent  point  les  sutures  des  cloisons  qui 
n'apparaissaient  pas  à  la  surface  extérieure  du  test.  En  résumé, 
les  empreintes  et  les  contre-empreintes  ne  montrent  pas  les 
cloisons  ;  les  moules,  au  contraire,  les  montrent  toujours. 

L'opération  du  moulage  de  cavités  cloisonnées  aussi  com- 
pliquées que  celles  d'une  Ammonite  a  dû  être  très-longue, 
comme  nous  le  dirons  plus  loin,  tandis  que  le  revêtement  .du 
moule  par  une  pellicule  de  fer  sulfuré  a  pu  se  faire  dans  un 
temps  très-court.  Souvent  la  substance  minérale  ne  s'observe 
nulle  part  ailleurs  dans  la  roche,  du  moins  en  quantité  notable, 
ni  dans  les  fissures  accidentelles  des  moules  pierreux  ;  l'opération 
ressemble  alors  à  celle  d'un  ouvrier  en  plaqué  très-habile  qui 
ne  mettrait  la  couverte  mrtalliqtie  que  là  précisément  où  elle 
doit  être  suivant  son  modèle,  sans  aucune  bavure  et  sans  la 
plus  petite  irrégularité  dans  le  travail. 

On  conçoit  que  dans  les  couches  qui  renferment  beaucoup 
de  sulfure  de  fer  les  fossiles  ont  servi  de  centre  d'attraction,  et 
qu'il  a  cristallisé  tout  autour  en  plus  ou  moins  grande  abon- 
dance, en  a  rempli  en  tout  ou  en  partie  les  cavités,  ou  bien  s'est 
déposé  à  leur  surface,  comme  dans  les  couches  dont  nous  avons 
parlé  et  dans  les  argiles  tertiaires  de  Boom,  près  d*Anvers. 

Le  fer  phosphaté  bleu  ou  vivianiie  remplit  ou  tapisse  les  p^^. 
cavités  et  les  parois  des  coi^ps  d'origine  organique  ;  dans  ce  cas,  ph<»phoic 
le  minéral  est  êristallisé.  Quand  il  y  a  eu  une  épigénie  du  corps 
lui-même,  on  peut  supposer  que  le  phosphate  de  chaux  se  sei*a 
décomposé,  au  moins  en  partie,  et  qu'une  portion  de  Tacide 
pliosphorique  se  sera  uni  à  l'oxyde  de  fer  apporté  sur  ce 
point.  Alors  la  structure  du  corps  organisé  a  disparu  et  l'on 
a  un  phosphate  pulvérulent.  On  l'observe  particulièrement 
dans   des  coquilles  tertiaires  de  Crimée  dont  le  test  est  con- 

32 
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serve  et  dont  rintérieur  est  rempli  de  cristaux  de  vivianite  eu- 
Irecroisés. 

Des  ossements  de  vertébrés  renferment  souvent  aussi  du  icr 
phosphaté  qui  les  colore  en  bleu,  ainsi  que  les  dents  et  d^autres 
parties  solides,  ce  qui  les  a  fait  comparer  aux  turquoises  orien- 
laies  dites  de  vieille  roche.  Ces  fausses  turquoises,  désignées 
aussi  sous  le  nom  à^odontolithes^  montrent  encore  une  partie 
de  leur  structure  organique  et  ont  également  conservé  une 
portion  considérable  de  leur  carbonate  de  chaux  ;  ce  sont  les 
twqiwises  occidentales ^  dites  de  iwuvelle  roche.  On  a  ulili^é 
pour  la  bijouterie  commune  des  dents  de  mammifères  fossiles 
provenant  de  Simorrc  (Gers)  et  d'autres  localités  (Bohéuie, 
Suisse,  Russie,  Sibérie,  Cornouailles).  Leur  dureté  est  moindre 
que  celle  des  véritables  turquoises  d'Orient,  composées  diacide 
phosphorique,  d'alumine,  de  chaux  et  colorées  par  un  oxyde 
de  cuivre.  Les  fausses  turquoises  sont  attaquables  par  les  acides 
et  donnent  en  brûlant  une  odeur  animale,  ce  qui  n*ii  pas  lieu 
pour  les  vraies,  et  elles  s'électrisent  par  le  frottement.  Cc*s 
phosphates  organiques  ont  présenté  la  composition  suivante 
(BouiUon-Lagrange)  : 

Phosphate  de  chaux 80,00 

—  de  fer 2,00 

—  de  magnéûe !t,00 

Carbonate  de  chaux 8,00 

Alumine 0,50 

Eau .  6,00 

98,50 

Ce  fut  en  étudiant  ces  fausses  turquoises  sous  le  rapport 
minéralogique  que  Réaumur  reconnut,  en  1715,  quelles  étaient 
d'origine  animale.  Elles  provenaient  de  Simorre  (Gers)  et  étaieul 
fournies  par  les  dents  d'un  très-grand  mammifère  fossile  cpii 
fut  appelé  animd  de  Simorre^  jusqu'à  ce  que  Cuvier  eût  crt*e 
le  genre  Mastodonte,  auquel  ces  dents  appartiennent. 
Fer  I^  f^r  carbonate  compacte  constitue,  dans  les  dépôts  houil- 

carbonate,   jgpg  ^^  dîvcrs  p^ys,  dcs  masscs  ou  rognons  déprimés,  irrégu- 
liers, enveloppant  souvent  dans  leur  intérieur  des  restes  orga- 
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niques  (plantes,  poissons,  etc.)  qui  semblent  avoir  servi  de 
centres  d'attraction  à  la  substance  minérale,  et  autour  des- 
quels celle-ci  s'est  déposée.  Il  en  existe  de  semblables  dans 
certaines  argiles  du  lias  qui  renferment  des  Ammonites,  etc. 
(environs  de  Nancy). 

Le  Quivre  sulfuré,  ou  chalkopyrite  (sulfure  double  de  fer  et 
de  cuivre)  a  minéralisé  les  poissons  des  schistes  cuivreux  du 
zechstein  de  la  Thuringe  et  du  Mansfeld,  dont  nous  avons  si 
!)Ouvent  parlé  dans  Thistoire  de  la  paléontologie,  parce  qu*ils 
avaient  attiré  Tattention  des  naturalistes  depuis  le  temps 
(l'Agricola.  Les  écailles  de  ces  poissons  iPalxoniseus)  sont  en 
niélal. 

Le  cuivre  carbonate  vert  (malachite)  parait  avoir  minéralisé 
des  végétaux  en  Sibérie,  et  il  en  serait  de  même  du  cuivre 
carbonate  bleu  (azurite).  Nous  verrons,  en  traitant  du  système 
permien  de  In  Russie,  où  les  sels  do  cuivre  sont  si  répandus, 
quelles  sont  leurs  relations  avec  les  débris  de  végétaux  trouvés 
dans  les  mêmes  dépôts,  et  comment  on  peut  attribuer  leur 
précipitation  à  Taction  de  ceux-ci  sur  les  diçsolutions  apportées 
par  les  sources.  Dans  les  végétaux  permiens  de  ce  pays,  les 
infiltrations  cuivreuses  et  siliceuses  paraissent  avoir  eu  lieu 
simultanément.  De  même  aussi  que  l'on  connaît  des  pétrifi- 
cations ou  silicifications  qui  se  sont  produites  de  niémoire 
d'Iionmie,  telles  que  les  piliers  du  pont  de  Trajan,  sur  le  Da- 
nube, de  même  on  a  observé^  dans  les  tourbières  du  pays  de 
Galles,devéritables  minéralisations  cuivreuses  contemporaines. 

La  galène  ou  plomb  sulfuré  s'observe  fréquemment  à  Tin- 
lérieur  des  fossiles  du  lias  des  environs  d'A vallon  et  de  Semur 
jBvec  la  baratine  et  la  fluorite.  On  cite  des  Huîtres  dont  le  test 
lurait  été  complètement  remplacé  par  du  plomb  sulfuré.  On 
|lif(nale  aussi  des  cristaux  de  cette  substance  disséminés  dans 
es  végétaux  fossiles.  La  galène  se  présente  encore  cristidlisée 

ns  les  fossiles  des  calcaires  de  transition  de  la  partie  supé* 
icure  du  bassin  du  Mississipi,  où  ce  minéral  est  très-répandu. 

La  blende  noire  a  minéralisé  quelques  polypiers  du  terrain 

transition  de  Diepetringen,  près  de  Griesenwicli,  de  même 


Cuivre. 
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bulfurv. 


fui  lie 
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que  la  calamine  brune  bitumineuse  de  Nirm,  près  Stolber^ 
Mercure         Le  cinabre  ou  mercure  sulfuré,  plus  ou  moins  mélangé  de  ina- 
*""  *"  *     ticres  étrangères,  se  trouve  quelquefois  dans  les  cavités  des  co- 
quilles, mais  on  ne  le  voit  guère  remplacer  leur  test.  Ce  sont  (ie> 
raretés  qui  ne  se  rencontrent  d'ailleurs  que  dans  certains  gise- 
ments dont  nous  parlerons  en  traitant  du  terrain  de  Iransilioii 
et  en  particulier  du  système  carbonifère  de  la  Carintliie  ildriai 
et  de  Deux-Ponts,  où  des  empreintes  de  poissons  ont  été  recou- 
vertes par  cette  substance  (antè,  première  partie,  p.  5fi7i, 
Argenu         Daus  les  mines  argentifères  et  cuprifères  de  Mina -Grande, 
près  d'Huantaja,  au  Pérou,  on  a  trouvé  Targent  natif  crislallisô 
à  rintérieurde  coquilles  fossile^  dans  des  schistes  argileux  que 
traversent  les  filons  métallifères. 
vjsàses         Quant  aux  causes  de  plusieurs  de  ces  substitutions  el  à  l.i 
çcneraics.    présence  des  substances  minérales  cristallisées  dans  les  corp^ 
organisés  fossiles,  les  unes  peuvent  être  dues  à  de  siinpie> 
précipités  chimiques,  d'autres  à  des  dissolutions  et  à  des  coiu- 
•   binaisons  nouvelles  qui  se  seront  effectuées  ensuite  ;  cerlaiib 
résultats  peuvent  être  attribués  ù  des  actions  cleclro-chimiqne> 
très-lentes,  comparables  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  artificiel- 
lement par  l'emploi  des  courants  voltaïques;  enfin,  il  a  pu  > 
avoir,  dans  le  voisinage  des  filons  des  roches  cristalline^  ot 
ignées,  des  émanations  et  des  sublimations  de  vapeurs  iné*?<l- 
liques  provenant  de  l'intérieur  de  la  terre, 
suteunc»       ^^^  substances  d'origine  organique  peuvent  aussi  rcm|ilaivr 
d'origine    jgg  corps  orgauisés  ou  contribuer  à  leur  conservation.   Ain-i 

orgsnique.i  *^         *-'    ^ 

Bitumes,  dcs  matières  bitumineuses  ont  remplacé  et  moulé  des  fos^^iic- 
résine»,  ^j^jj  quelquefois  leur  avaient  donné  naissance  par  suite  de  ItMir 
décomposition  (poissons,  moules  de  coquilles  tertiaires  Ji 
Bastènes  (Landes),  de  Pont-du-Chàteau  (Puy-de-I>ôuie,  clc,  . 
Mais  une  cause  dônl  les  résultats  ont  été  plus  précieux  pour 
la  paléontologie  est  la  propriété  conservatrice  des  résine>  rt 
des  gommes  qui  découlent  de  certains  arbres,  et  particiiltên^ 
ment  des  conifères.  Chacun  a  pu  remarquer  la  prodiiritMiM» 
quantité  d'insectes  qui  se  trouvent  pris  et  enveloppés  ilan^  li 
résine  qui  découle  des  Pins  dans  les  pays  oii  des  incfîsiiMi- 
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sont  faites  à  ces  ai'bres  pour  en  extraire  cette  substance  ;  les 
récipients  placés  au  pied  de  chaque  arbre  sont  de  yéritables 
nécropoles  entoniologiques.  Or  la  nature  a  employé  ce  simple 
procédé  pour  conserver  et  nous  transmettre  dans  les  mor- 
c(*anx  d'ambre  recueillis  particulièrement  sur  les  bords  de 
la  Baltique,  et  qui  proviennent  des  bois  et  des  lignites  lavés 
et  rejetés  par  la  mer,  toute  une  faune  d'insectes  des  plus 
curieuses,  et  dont  nous  n'aurions  sans  doute  jamais  eu  con- 
naissance sans  cette  heureuse  circonstance.  Les  insectes  ainsi 
embaumés  et  momifiés  sont  aujourd'hui  connus  au  nombre 
(le  plusieurs  centaines  d'espèces,  et  leur  conservation  est  si 
parfaite  que  tous  leurs  caractères,  malgré  leur  extrême  déli- 
catesse, peuvent  être  étudiés  comme  si  la  main  du  collecteur 
venait  de  les  saisir  vivants  (i). 

La  fossilisation,  quelles  que  soient  ses  causes  et  ses  ré-  \\éMmé. 
^nllats,  est  indépendante  de  Tancienneté  des  fossiles  ou  du 
terrain  qui  les  renferme.  Les  moules,  les  empreintes  et  contre- 
empreintes,  la  silicification  et  la  minéralisation  sont  de  toutes 
les  époques  et  se  produisent  encore  aujourd'hui  quand  les 
conditions  sont  favorables  ;  ainsi  Tétat  d'un  fossile  n^est  jamais 
une  preuve  absolue  de  son  âge.  Quant  aux  simples  opérations 
Ju  moulage,  de  l'empreinte  et  de  la  contre-empreinte,  c'est, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  matière  même  de 
la  roche  environnante  qui  en  fournit  les  éléments;  les  sub- 
stances minérales  proprement  dites  dont  nous  venons  de  parler 
n'iuterviennent  ([ue  dans  les  cas  particuliers. 


g  3.  Compotittoii  ehnnHiiie  des  foMÎIc*-  —  Auhaamoat  verlèbréf. 

Nous  nous  sommes  occupé  jusqu'ici  des  résultats  physiques, 
mécaniques  et  chimiques  de  la  fossilisation,   puis  des  suh- 


(!)  Voj.  anlé,  \"  partie,  p.  145.  et  HiUmre  des  progrès  de  la  géologie , 
vol.  Il,  p.  852. 
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stances  fossilisantes  minérales,  soit  à  base  terreuse,  soit  à  base 
métallique,  et  de  quelques  substances  d'origine  organique  qui 
jouent  à  peu  près  le  même  rôle  ;  il  nous  reste  aciueUement, 
pour  coitiplcter  ces  études,  à  examiner  la  composition  de^ 
parties  solides  des  corps  organisés  vivants  et  fossiles  dans  cha- 
que classe  successivement  a6n  de*  mieux  nous  rendre  compte 
des  modifications  que  les  derniers  ont  éprouvées  par  suite  de 
leur  séjour  plus  ou  moins  long  dans  les  couches  delà  terre, 
car  la  fossilisation  n'est  que  le  résultat  d'actions  physiques  et 
chimiques,  soit  seules,  soit  réunies,  s'exerçant  du  dehors,  siii 
ces  mêmes  corps  organisés.  Nous  suivrons  un  ordre  zoologiqne 
en  commençant  par  les  animaux  vertébrés  ;  nous  renverrons 
souvent  le  lecteur  à  ce  qui  préctule,  mais  quelquefois  auN^i, 
pour  plus  de  clarté,  nous  serons  obligé  de  répéter  certains 
détails. 
/  La  i^lupart  des  analyses  suivantes  sont  extraites  de  l'excellent 
Traité  (le  chimie  générale  de  MM.  Pelouze  et  Fremy  (i),  qui 
ont  donné  sur  ce  sujet  une  multitude  de  renseignements  pri'- 
'  cieux  dont,  jusque-là,  les  chimistes  s'étaient  furt  peu  préoc- 
cupés. '  ' 
iiammiières      ^^  coAipositiou  dcs  OS  et  coUc  dc  Témail  dans  Tiiomme  et 
dans  le  Rqenf  ont  donné  à  Berzelius  (â); 
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51,04 

85,50 
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81,00 
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11,50 

8,00 

5.85 
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Phosphate  de  magnésie. .  • 
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1.50 

2,05 

5.00 

Soude,  chlorure  de  sodium. 

eau.  elo 

1,20 

2,00 

2,45l 

l,.>i 

100.00      100.00      100.00      100.00 


lies  os  se  composent  essentielloment  d'une  partie  snli^lt 


(1)  Vol.  VI;  1857. 
(2)/diV/.,p.  271. 


ANIMAUX  VERTÉBRÉS.  49» 

formée  par  des  sels  de  chaux,  d*un  tissu  cartilagineux  et 
flexible  (osséine)  qui  renferme  les  vaisseaux  et  les  nerfs,  du 
périoste,  membrane  mince  qui  les  recouvre  en  dehors  ;  on 
peut  donc  considérer  ces  diverses  parties  isolément.  De  plus, 
les  os  longs  qui  sont  creux  contiennent  une  matière  grasse, 
la  moelle,  composée,  sur  100  parties,  de  96  de  graisse,  de  1 
(le  membranes  et  de  vaisseaux  et  de  T»  de  corps  semblables  à 
cnix  que  Ton  extrait  de  la  chair  par  Teau  froide.  Dans  les  ana- 
lyses précédentes,  les  os  étaient  privés  de  leur  périoste  ei  de 
leur  moelle. 

Ine  autre  analyse  d'os  également  dépourvu  du  périoste,  de 
la  moelle  et  de  la  graisse,  a  donné  à  Marchand  : 

(bailliage  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique .  27 ,25 

—      soluble "...  5,02 

Vaisseaux 1,01 

Phosphate  basique  de  chaux 52,26 

Fluorure  de  calGium 1,00 

Carbonate  de  chaux 10,21 

Phosphate  de  magnésie 1,05 

Soude 0,92 

Chlorure  de  sodium 0,25 

Oxyde  de  fer,  manganèse  et  perte 1,05 

100,00 

Des  os  humains  extraits  d'un  cimetière  ont  donné  : 

Gélatine 16,00 

Phosphate  de  chaux 67,00 

Carbonate  de  chaux 1,50 

Perle  et  eau 15,50 

100,00 

Des  os  secs  qui  n'avaient  point  été  enterrés  ont  donné  : 

G^tine 23,00 

Phosphate  de  chaux 63,00 

Carbonate  de  chaux: 2,00 

Perte  et  eau 10,00 

98,000 

D'autres  6s  provenant  de  diverses  époques  historiques  ont 
présenté  : 
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csLTiQCC.  aoHàiM.  GàixO'toaiinc. 

Silice »  i,90  p 

Matière  organique 5,08  0,Hi  • 

Sous-pbosphaté  de  chaux.   .  80,00  76,38  78,30 

Carbonate  de  chaux 13,02  10,15  10,49 

INiosphate  de  magnésie.  .    .  1,02  8,20  7,91 

—      de  fer 1.05  2,58  i 

Carbonate  de  cuivre.    ...»  i  3,51 

100,00  ■  100,00  100,00 

En  considérant  la  composition  des  diverses  couches  d'un 
os  long,  celle  de  ses  extrémités  et  celle  de  sa  partie  moyenne, 
MM.  Pelouze  et  Fremy  iont  remarquer  que  la  quantité  de  seh 
de  chaux  y  est  différente.  Les  parlies  spongieuses  d'un  os  ren- 
ferment plus  de  matière  organique  que  les  parties  dciise.<  et 
compactes.  L'âge  ne  Tait  pas  varier  sensiblement  la  composition 
des  os,  et  le  tableau  que  donnent  ces  savants  (p.  267)  le  prouve 
suffisamment;  avec  Tâge  seulement  l'épaisseur  de  la  partir 
dure  et  dense  tend  à  diminuer  et  celle  de  la  partie  spongieu>e 
à  augmenter. 

De  44  analyses  d'os  de  mammifères  terrestres  de  divers 
ordres,  plus  2  d'os  de  cétacés,  14  d'oiseaux,  5  de  reptile^ 
(tortues,  crocodiles,  serpents)  et  16  de  poissons,  MM.  Pelouze 
et  Fremy  concluent  (p.  268)  que  «  les  os  qui  appartiennent 
c(  aux  animaux  qui  diffèrent  le  plus  par  leur  organisation  pn*'- 
fl  sentent  à  peu  près  la  même  composition  chimique.  L*os  de 
c(  l'Homme  se  confond  presque  entièrement  avec  les  os  A 
(c  VeaUy  de  Lion,  de  Chevreau,  de  Lapin,  de  Rhinocéros,  d'Élê- 
«  phant,  de  Cachalot,  de  Morse,  d'Autruche,  do  Tortue,  d«' 
«  Morue,  de  Barbue,  etc.  Ainsi,  la  substance  osseuse  devant 
a  présenter  les  mêmes  propriétés  physiques,  la  même  solidité, 
«  possède  une  composition  chimique  qui  parait  presque  inv.i- 
«  riable.  » 

Cependant,  chez  les  herbivores,  les  os  sont  phis  riches  en 
sels  calcaires  que  chez  les  carnivores.  Les  os  des  oiseaux,  ivn- 
fermant  aussi  plus  de  sels  calcaires  que  ceux  de  ces  dernier*, 
se  rapprochent  en  cela  dos  mammifères  herbivores,  iriin 
autre  côté,  les  os  de  reptiles  se  confondent  avec  ceux  des  mam- 


it' 
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mileivs  carnivores.  Quant  aux  os  de  poissons,  ils  justifient  par 
leur  composition  le  classement  zoologique  de  ces  animaux. 
Dans  les  poissons  osseux,  ils  présentent  la  composition  des  os 
(le  rnaminirùres,  tandis  que  ceux  des  poissons  cartilagineux  sont 
très-riches  en  matières  organiques  et  ne  contiennent  qu'une 
faible  quantité  de  sels  calcaires.  Un  cartilage  de  Lamproie  n'en 
renferme  plus;  aussi  n'est-ce  plus  un  os, 

La  composition  des  dents  mérite  une  attention  particulière,      i>ent». 
parce  que  ce  sont  les  parties  solides  des  vertébrés  que   l'on 
rencontre  le*plus  fréquemment  à  Tétat  fossile  et  le  mieux  con- 
:^crvées,  et  parce  que  ce  sont  aussi  celles  dont  la  connaissance 
conduit  le  plus  facilement  et  le  plus  sûrement  à  la  détermina- 
tion zoologique  des  animaux  dont  elles  proviennent.  Dans  l'os- 
léologie  comparée,  les  dents  fournissent  des  caractères  de  pre-     ' 
mier  ordre. 
On  distingue  dans  les  dents  Vémailj  Yivoire  et  le  cément. 
L'émail  est  une  matière  compacte,  dure,  blanche,  tantôt  à 
la  surface,  tantôt  à  l'intérieur,  formée  do  fibres  prismatiques, 
frès-nombreuses  au  sommet  delà  couronne,  décroissant  ensuite 
jusqu'à  la  racine  où  commence  le  cément  ;  la  matière  organique 
qu'il  renferme  diffère  de  l'osséine  et  ne  se  transforme  pas' en 
gélatine.  L'ivoire  forme  l'intérieur  de  la  couronne  et  de  la 
racine;  sa  structure  est  analogue  à  celle  des  os  ;  creux  à  Tinté- 
rieur,  il  est  parcouru  par  des  vaisseaux,  et  le  résidu  de  son 
traitement  par  les  acides  peut  se  convertir  en  gélatine.  Le  cé- 
ment recouvre  la  dent  à  partir  de  la  couronne  et  sa  composi- 
tion est  la  même  que  celle  des  os. 

Des  analyses  de  dents  d'Homme  ont  donné  à  Berzelius  les  ré- 
sultats suivants  : 

Cartilages  et  vaisseaux '.    . 

Phosphate  de  chaux  et  fluorure  de  calcium. 

Carbonate  de  chaux 

Phosphate  de  maguésie 

Soude,  chlorure  de  sodium 

Alc;i)i«  eau.  matière  animale 

iOO.U  100,0 


» 

28,0 

88,5 

64,4 

8,0 

5.2 

1,5 

1.0 

» 

1.4 

2.0 

» 
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Des  dents  de  bœuf  analysées  par  M.  Fremy  ont  donné  . 


de 
niminanU. 


I  ROSmTC  PBMPBATC  CiaBAMTI 

ItECM   HZ.  Bl  MAOHtelC.  MGItn. 


Cément 67,1  60,7  i,2  2.9 

Émail 96,9  90,3  traces  2.2 

Ivoire 74,8  70,3  4.3  2,2 

De  l'analyse  des  dents,  suivant  MM.  Pelouze  et  Frerny 
ip.  ti86),  on  peut  déduire  que  l'émail  s'éloigne  entièrement  dv 
la  substance  des  os,  ne  contenant  que  2  iî  3  0/0  de  matièrr 
organique,  5  à  4  0/0  de  carbonate  de  chaux  et  une  proportion 
de  phosphate  de  chaux  qui  atteint  90  0/0  ;  que  Pivoire  offre  à 
peu  près  la  composition  des  os,  bien  que  la  proportion  Jii 
phosphate  de  chaux  et  celle  du  phosphate  de  magnésie  y  soient 
plus  forte  ;  enfin  que  le  cément  est  identique,  quant  h  sa  compo- 
sition, avec  la  substance  osseuse. 
Bois  Les  bois  de  ruminants,  d'après  les  mêmes  savanU$  (p.  287). 

ont  la  plus  grande  analogie  de  composition  avec  les  partie> 
spongieuses  des  os.  Les  substances  organiques  et'inoi^ani<|iK^ 
y  sont  les  mêmes  à  peu  près  et  dans  les  mêmes  proportions.  Ain^i 
les  bois  diffèrent  complètement  des  cornes  proprement  .dile- 
des  autres  ruminants.  On  remarque  que  les  substances  miné- 
raies,  toutes  proportions  gardées,  sont  plus  abondantes  dan« 
les  vieux  bois  que  dans  tes  jeunes.  Ce  sont,  comme  pour  tt^ 
os,  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  de  magnésie  et  !< 
carbonate  de  chaux.  Les  analyses  suivantes  montrent  qu*ils  <^ 
trouvent  «t  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  que  dan- 
les  os  : 

PNOSraATB       PNMf-BiTK        CàBMUATB 


N  CBAVX. 

ftK  OI&VX. 

csswr 

Bois  de  Cerf  de  France  de  5  ans. 

58,1 

tracwî 

38,0 

61.9 

—        commun  de  7  ans. 

58,8 

— 

6,1 

62,6 

cornées. 


Matières        Lcs  matières  cornées,  malgré  leur  solidité,  ont  une  eom^- 
sition  complètement  difTérente  de  celle  de^  parties  diirp>  «!< 
mammifères  dont  nous  venons  de  nous  occuper  et  qui  expliq  » 
leur  alisence  à  l'état  fossile. 
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COMS  DB  VACHE. 

CORKC 



ONCLES. 

BurrLB. 

'  arbone.  .  . 
Hidrog^ae. . 
\m*..  .  .  . 

50,80 

6,77 
16..t) 

2,65 

50,94 

6.fô 

16,30 

23,48 

2.65 

51.089 

6,824 

16,901 

25,186 

51,400 
6,779 
17.284 

24,597 

TIIASVS. 

ftonuEft. 

m. 

KAIIOT    SABOT 


CBBTAL.  VACHB.   BCSRR. 


51,6 

50,4 

S0,4 

6,8 

7,0 

63 

17,1 

16,7 

16.8 

19,5 

22,5 

22,6 

5,0 

5.4 

3.4 

49.:. 

6,2 
17.4 

27.1 


«  Le  tissw  organique  d'un  os  exposé  à  Tair  disparait  peu  à  M«mmiièr« 
«  peu,  et  il  ne  reste  plus,  au  bout  d  un  certain  leinps,  que  la     fowiiw. 


a  substance  calcaire.  Cotte  décom|)osition  s'opère  encore  lors 
«  que  Tes  est  enfoui  dans  la  terre,  mais  si  lentement  alors 
«  qu'on  retrouve  souvent  des  matières  organiques  dans  des 
((  os  depuis  longtemps  dans  le  sol  »  (p.  276).  Les  analyses 
suivantes  sont  dues  à  MM.  Girardin  etPr/9ssier  : 


PLiSlOBAORK 

BOCKLANDI 

l»CBKILOVLBU«0!« 

OOB»  rossii. 

(Tisiu  BronoiBDx) 

»tIGXI.Ani>l 

DB  LA 

(OXrOKl>-CL4T). 

CBANDB  OOMTHK 
OBCABH. 

(TIBKO  OOVMCnt) 

CAVCRNB 
DB  MULLBT. 

£au.  . 

.    s.so 

• 

» 

1,30 

^latière 

organique  . 

.      4,80 

1,25 

1,50 

7,17 

Phosphate  de  chaux. 

.    54.20 

74,80 

71,12 

75,45 

— 

de  magnésie.     4,61 

»■ 

» 

2,81 

— 

de  fer.    . 

.      6,40 

1,21 

0,12 

» 

Carbonate  de  chaux. 

.    iO,17 

20,43 

25,31 

12,18 

Fluorure  de  calcium . 

.     2,« 

1,50 

0,86 

1,09 

Sfc, 

.      9,21 

0,81 

1,29 

1» 

Alumine 

.      6,30 

» 

0«. 


100,00 


100,00 


100,00  100,00 


ICBTBVOBADBB         tCHTIT0S4VBB 
DB  LARaiLB  BB  LA  OBAIB 


)0!ITBTO«AOBB 


E.ÎU ^ 

Uatière  organique .  .  . 
^u«-phosphatc  de  chaux . 
i^hosphate  ào  magnésie. 
!larbonate  de  chaux . .  . 
iliospbate  de  fer  et  de 

manganèse 16,34 

fluorure  de  calcium 
Jillce , 


DB  DIVBI. 

CHLOBITÉB. 

iQBABBIQVB. 

DO    GOTBNTIM 

napprécuble)  (inappréciable) 

0,60 

» 

1,34 

8,19 

7,07 

» 

46,00 

76,00 

70,11 

76,40 

1,00 

1,08 

1,45 

I» 

31,09 

10,00 

17,12 

0,97 

16,34 

0,70 

» 

5,71 

1,02 

1,02 

1,65 

9,12 

5,21 

3,01 

2,00 

7,80 

100.00    100,00 


100,00 


100,00 
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os  FOSSIEE  DE  MAMMIFÈRE  DE  MONTMARTRE,  A!«ALYsé  PAR  VACQDELIR. 

Phosphate  do  chnux 65 

Carbonate  de  chaux #  7 

Sulfate  de  chaux 28 

Eau  et  traces  de  matière  animale.  10 

On  voit  nettement  ici  l'influence  du  gypse  de  la  gangue  qui 
a  remplacé  la  matière  organique  presque  complètement. 

os   FOSSILE  DE  LA  CAVERNE  DE    LUNEL-VIEIL,  ANALYSÉ   PAR  H.  DK  SF.BhES. 

Eau 8,8 

Matière  argileuse  et  fluorure  de  calcium.    ....  Iraces 

Phosphate  de  chaux 74,0 

Carbonate  de  chaux 10,5 

Silice  et  oxyde  de  fer. 4,1 

Perte.    .   ". 2,6 

100,0 

os  DK  l'Élan  gigantesque  d'Irlande,  analys::  par  apjohn  sTOkf:^. 

Cartilages •  48,87 

Phosphate  de  magnésie  et  fluorure  de  calcium.    .    .       45, 4^» 

Carbonate  de  chaux 9.14 

Peroxyde  de  fer 1,02 

SiUce.' 1.14 

103,62 

Ce  résultat  est  tout  exceptionnel. 

Une  plaque  de  la  carapace  d'un  Taloue  fossile,  probablenunil 
de  Glyptodon,  a  donné  sur  80,7  de  cendres  :  55  de  phosplwh 
de  chaux,  0,4  de  phosphate  de  magnésie,  25,8  de  carbonate 
de  chaux,  12,4  de  matière  siliceuse  et  de  fluorure  de  calcium 
Cette  composition  explique  bien  pourquoi  la  carapace  foâ.<il< 
de  ces  animaux  est  aussi  parfaitement  conservée  que  les  o$. 

D'après  les  analyses  qu'ils  ont  faites  d'un  grand  nombre  d'«^ 
fossiles  de  Bœuf,  de  Rhinocéros,  d'Hyène,  de  Mastodont*. 
d'Ours,  d' Anoplotherium  et  de  Tortue,  MM.  Peloure  et  Freni\ 
concluent  (p.  279)  : 

1"*  L'osséine  des  os  fossiles  est  plus  ou  moins  détruiU-  < 
remplacée  par  diverses  substances  minérales: 
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2"  La  proportion  de  matière  organique  qui  reste  varie  dé- 
lais quelques  traces  jusqu'à  20  0/0  ;  elle  présente  d'ailleurs 
lous  les  caractères  de  celle  des  os  ordinaires  et  se  transforme 
en  «gélatine  sous  l'influence  de  Teau  bouillante  ; 

3'  Les  substances  minérale^',  qui  incrustent  les  os  fossiles 
sonl  la  silice,  le  sulfate  de  chaux,  le  fluorure  de  calcium  et 
surtout  le  carbonate  de  chaux,  dont  la  proportion  peut  s'élever 
îi  67  0/0.  La  silice  est  à  Fétat  de  quartz,  c'est-à-dire  insoluble 
dans  les  acides  et  les  alcalis  étendus  (t)  ; 

4'  L'incrustation  est  plus  complète  dans  les  os  sjjSongieux 
ijiie  dans  les  os  denses  ; 

5"  L'analyse  d'un  os  fossile  peut  indiquer  la  nature  du  ter- 
rain dans  lequel  il  a  été  enfoui.  Ainsi  il  est  particulièrement 
incrusté  de  carbonate  dans  une  couche  calcaire,  de  silice  dans 
une  couche  où  cette  substance  domine,  de  gypse  dans  les  banjcs 
<lo  pierre  a  plâtre,  etc.; 

i)"  La  quantité  d'osséine  qui  persiste  n'est  point  en  rapport 
avec  l'aucienneté  de  l'os;  elle  dépend  du  degré  de  porosité  de 
la  substance  osseuse,  et  l'on  peut  ajouter  des  circonstances 
extérieures  qui  ont  été  plus  ou  moins  favorables  avant  et  de- 
|)nis  son  enfouissement.  Les  différentes  parties  d'un  même  os 
lossile  ont  donné  des  quantités  difliérentes  d'osséine,  suivant 
qu'elles  étaient  plus  ou  moins  spongieuses; 

7''  Dans  quelques  os,  on  retrouve  à  peu  près  la  même  quan  * 
tilé  de  phosphate  de  chaux  tribasique  que  dans  l'os  ordinaire  ; 
ilaus  d'autres,  au  contraire,  la  proportion  diminue  et  descend 
jns(|u'à  25  0/0  ; 

H*"  U  proportion  du  phosphate  de  magnésie  ne  change  pas 
sensiblement;  elle  diminue  cependant  lorsque  le  phosphate  de 
chaux  est  remplacé  par  du  carbonate  de  chaux  ou  des  sub- 
stances siliceuses  ; 

l)""  Les  analyses  précédentes  d'ossements  humains  des  épo- 
(pies  historiques,  celtique,  romaine  et  gallo-romaine,  prouvent 

(1  )  On  a  vu  que  le  1er  hydraté  oxydé,  le  fer  sulfuré,  le  cuivre  et  d*autres 
stibst^iDces  encore,  lorsque  leurs  sels  sont  facilement  solubles,  peuvent  Jn- 
cTuster  les  os  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact. 
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(ju'il  ne  faut  pas  un  grand  nombre  de  siècles  pour  modiûer 
profondément  la  composition  des  os  et  y  introduire  de  la  silice, 
du  fer  et  du  cuivre,  et  faire  disparaître  la  plus  grande  partie  et 
même  la  totalité  de  la  matière  animale. 

La  densité  des  os  augmente  avec  leur  ancienneté.  Celle  d^ 
déieuses  d'Éléphants  fossiles,  ditM.Delesse  (l),  est  quelquefois 
supérieure  de  moilié  à  celle  des  défenses  des  individus  vivants. 
Les  défenses  provenant  des  terres  glacées  de  la  Sibérie  foni 
exception  ;  leur  densité  n'a  pas  seniùblcroent  changé.  Le  chim- 
gement*est  d'ailleurs  plus  prononcé  pour  les  défenses  que  pour 
les  os,  leur  densité  étant  originairement  moindre.  Celle  des  o> 
fossiles  n'a  d'autre  limite  que  la  densité  même  des  substam-e^ 
minérales  dont  ils  s'imprègnent  par  leur  séjour  dans  les  ni- 
ches. 

.  Comme  les  coquilles  renferment  moins  de  matière  orgaiiiquf 
que  les  os,  leur  densité  s'accroît  moins  par  la  fossilisatioD,  el 
elle  se  rapproche  davantage  de  celle  de  la  chaux  carbonatée, 
2,80.  La  densité  des  os  augmente,  on  le  conçoit,  à  mesure  i|\}« 
l'osséine  diminue  ou  que  l'azote  disparait,  de  sorte  que  la  dé* 
termination  de  la  densité  peut,  comme  le  dosage  de  TaioU*. 
dont  nous  parlerons  ci-après,  donner  quelques  indications  sur 
leur  âge,  les  quantités  de  substance  d'origine  organique  sui- 
vant en  général  une  progression  inverse  de  celle  du  temps,  b*." 
substances  minérales  qui  s'introduisent  pour  augmenter  la  den- 
sité, ou  bien  remplissent  les  cellules  des  tissus  osseux,  ou  bieu 
se  combinent  avec  lui. 

Les  os  de  Rhinocéros  provenant  des  faluns  de  la  Tountinc 
ont  oiTert  une  densité  de  2,747  ;  ceux  de  Lamantins,  2,^(1- 
tandis  que  dans  les  os  de  Lamantins  vivants  elle  ne  s* est  tntu- 
vée  que  de  1,998.  Dans  ces  os,  c'est  le  phosphate  de  ferijui 
augmente  la  densité  ;  dans  ceux  de  l'argile  des  lignites,  ce  >€< 
rait  à  la  fois  le  fer  carbonate  et  le  fer  sulfuré. 
Denu.         Si  nous  reprenons  nos  citations  d'analyses  dans  l'ouvrage  'k 


(1)  Recherches  de  l'azote  et  des  matières  organiques  datts  récorte  ^^ 
reslre  {Ann,  des  mines,  b'  sér.,  vol.  Will,  p.  S06.  1860). 
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M,  Pelouze  et  FrcMuy,  uoiis  trouvei'ons  que  celle  de  dents  fos- 
siles d'Ours  a  présenté  les  résultats  suivants  (Lassaigne)  : 

.Uumine. »  10,0 

Onde  (le  fer  el  de  manganèse »  3,0 

Tbosphale  de  chaiix 70,0  37,0 

*-       de  magnésie  et  fluorure  de  calcium.  »  15,0 

Silice »  35,0 

Cartilage U,0  » 

(iarbonate de  chaux 10,0  v 


100,0  100,0 

Ces  deuts  ont  dû  se  trouver  dans  des  conditions  très-diffé- 
mites [)our  avoir  présenté  des  résultats  aussi  discordants. 

DÉFENSE  D*ÉLÉPH.1NT  PUSSILE  (GIRARDIN  ET   PREISSER). 

Phosphate  de  chaux 75,91 

—       de  magnésie 5,05 

Carbonate  de  chaux 18,40 

Fluorure  de  calcium t^«6i 


100,00 

DE?fTS  FOSSILES   DE  RHI?îOCÉROS    (BRANDKs). 

Piiosphate  de  ctiaux 70,0  50,0 

Cari)onate  de  chaux 6,0  19,0 

Substance  terreuse 20,0  » 

Silice »  5,0 

Alumine »  15,0 

Matière  animale.  )                                             ,  ^  |     3»0 

Eau..    .    .    .    .   ) »   •    •    .  I     g^^i 

Nous  ferons  ici  la  même  remarque  que  ci-dessus,  en  regret- 
ant  (ju'il  n*ait  pas  été  fait  d^analyses  séparées  de  Témail  et  du 
émeut,  (l'est  un  desideratum  que  nous  signalons  également 
our  les  dents  d'éléphants  fossiles. 

Il  résulte  des  analyses  comparées  des  os  de  mammifères  vi-  Rêbumd. 
»iits  et  fossiles  que  le  phosphate  de  chaux  forme  à  lui  seul 
lus  de  la  moitié  de  la  masse,  et  son  inaltérabilité  explique 
arfaitementleur  conservation  et  surtout  celle  de  leurs  parties 
ni  en  renfeniicnt  le  plus.  Ainsi  les  os  longs  en  offrent  plus 
ne  ceux  du  tronc,  et  ceux  des  membres  postérieurs  plus 
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que  ceux  des  inférieurs;  les  extrémités  destinées  à  fonctionner 
fréquemiuent  dans  les  actes  de  la  vie  en  ^enferment  aussi  un< 
plus  grande  proportion  que  celles  qui  sont  plus  passibles. 

Ainsi  les  divei^scs  parties  solides  d*un  squelette  rangées  dan> 
Tordre  de  leur  plus  grande  résistance  a  Taltération^  ou  de  leur 
plus  facile  conservation,  ordre  qui  doit  être  celui  de  leur  plib 
grande  fréquence  à  Tétat  fossile,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
sont  les  dents,  les  os  longs,  le  crâne,  la  mâchoire,  les  cxtmni- 
tés  postérieures  et  antérieures,  le  bassin,  les  vertèbres  et  \<^ 
côtes.  Or  la  proportion  du  phosphate  de  chaux  dans  cesdiverH> 
parties  est  précisément  en  rapport  avec  leur  degré  d'înallcrabi- 
lité,  les  dents  étant  celles  qui  en  renferment  le  plus,  et*lcsiôte« 
celles  qui  en  présentent  le  moins.  Les  dents,  indépendamnirni 
de  leurs  fonctions  mécaniques  si  essentielles  et  d'un  usa;:o  h 
constant,  exi)(cant  une  grande  résistance  physiqui\  dc\airfit 
aussi  pouvoir  résister  aux  agents  chimiques  avec  lesquels  A\^ 
sont  incessamment  en  contact;  les  côtes,  au  contraire,  prieur 
rôle  passif,  et  n'étant  en  contact  avec  aucun  corps  extérieur, 
u  avaient  besoin  que  d'une  faible  résistance  relative.  Ausm  I*^ 
résultats  que  nous  présentent  ces  partiesà  Tétat  fossile  soute  ( 
que  Ton  devs^it  attendre  de  leur  composition  ;  les  dents  sonl.iV 
toutes  les  parties  d'un  squelette,  celles  'qu'on  retrouve  le  plu* 
souvent  et  le  mieux  conservées,  les  côtes  celles  qui  sont  le  plu* 
rares  et  dans  le  plus  mauvais  état. 

Ainsi,  pur  une  admirable  prévoyance,  la  nature  prend  M*t' 
d'accumuler  la  substance  la  plus  solide  et  la  plus  résisUnl< 
précisément  dans  les  parties  de  l'organisme  qui  sont  chai-in'^ 
de  plus  de  travail,  les  moins  protégées  et  les  plus  cxpostV^  ^\^\ 
causes  de  destruction  extérieures. 

La  pro|>ottiou  du  phosphate  de  chaux  s'élève  dans  la  dcnl  <i> 
l'homme  jusqu'à  88,5  0/0  (i),  suivant  Berzelius,  et  la  qu8iit>i'| 


(1)  Duulns  analyses  oui  donué,  pour  la  composition  de  i'ivoirr  rs-i 
rhiiiiiiiic  aduUe.  60  0^0  de  pliosphale  de  chaux  el  10  0,0  de  carimiot. 
cliaux;  IVir.ail,  72  de  phosphate  de  chaux,  8  de  carbonate  de  chaui  et  -♦ 
niatière  nui  maie. 
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relative  dans  l*éatail,  Tivoire  et  le  cément,  des  dents  de  rumi- 
nants, est  à  d0,9,  70,3  et  60,7;  ainsi  Témail  est  la  plus  résis- 
tante de  toutes  les  parties  solides  d'un  squelette.  Et  nous  avons 
vu  que  dans  les  dents  fossiles  le  phosphate  de  chaux  entrait 
aussi  pour  70  à  76  0/0  de  leur  composition  générale  ;  telle  est 
la  raison  de  leur  constante  conservation.  Cette  fixité  communi- 
quée aux  parties  solides  des  vertébrés  par  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  phosphate  de  chaux  est  la  cause  pour  la- 
quelle on  ne  les  trouve  point  à  Tétat  de  moules  et  d'empreintes, 
et  les  dents  moins  encore  que  toutes  les  autres,  non-seule- 
ment chez  les  mammifères,  mais  aussi  chez  les  reptiles  et 
les  poissons.  Il  aurait  fallu,  pour  faire  disparaître  les  os  et 
les  dents,  des  agents  plus  énergiques  que  ceux  qu'emploie  or- 
dinairement la  nature,  elle  qui  agit  presque  toujours  par  les 
causes  lentes.  Pour  son  laboratoire,  nos  heures  sont  des  années, 
et  nos  années  des  siècles. 

Les  défenses  de  pachydermes  ont,  comme  on  vient  de  le 
voir,  une  grande  analogie  de  composition  avec  les  dents,  puis- 
que celle  d*un  Éléphant  fossile  renfermait  75  0/0  de  phos- 
phate de  chaux,  ce  qui  explique  leur  fréquence,  malgré  les 
conditions  généralement  peu  favorables  dans  lesquelles  elles 
se  sont  trouvées.  L'analogie  des  bois  de  ruminants  (Cerfs, 
Élans,  Rennes,  etc.)  avec  les  os  explique  également  leur  fré- 
quence, de  même  que  la  composition  des  cornes  de  Bœuf,  dont 
le  noyau  seul  est  osseux^  des  sabots  de  Cheval,  des  crins,  des 
ongles,  des  cheveux,  des  poils,  des  piquants  cornés,  etc.,  qui  ne 
contiennent  aucune  base  minérale  en  quantité  un  peu  notable 
pour  leur  communiquer  une  certaine  stabilité,  rend  compte 
de  leur  absence  complète  dans  les  circonstances  semblables. 

La  composition  chimique  d'un  corps  organisé  a  donc  la  plus 
grande  influence  sur  son  degré  de  conservation  ou  d'altération, 
soit  par  elle-même,  soit  par  suite  des  actions  qu'exercent  les 
substances  avec  lesquelles  il  se  trouve  en  contact. 

Nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  de  la  composition  générale  oi»caui, 
des  os  dans  les  trois  autres  classes  de  vertébrés.  Ceux  des  oi«  ^^S^ 
seaux,  à  volume  égal,  paraissent  contenir  plus  de  substance  tc^r- 

33 
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rcuse  que  les  autres  vertébrés,  quoique  sous  ce  volume  leur 
densilé  soit  moindre.  Dans  les  poissons,  la  proportion  des  scIjs 
terreui  est  plus  faible  que  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux. 
Aussi  sont-ils  rares  à  Tétat  fossile  comparatiTement  à  Tabon- 
dance  des  animaux  de  cette  classe  qui  ont  dû  peupler  les  mers 
anciennes.  Les  poissons  que  Ion  rencontre,  sauf  dans  certaios 
gisements  particuliers  où  ils  ont  été  heureusement  conservés 
plus  ou  moins  entiers,  sont  presque  toujours  déformés,  aplati!^, 
écrasés  et  représentés  par  leurs  écailles,  remplacées  elles- 
mêmes,  comme  on  Ta  dit,  par  des  matières  bitumineuses  ou 
métalliques. 

Dans  les  poissons  cartilagineux,  les  cartilages  qui  dtflercnt 
peu  de  ceux  des  autres  vertébrés,  étant  composés  de  0,16  de 
phosphate  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer,  de  0,12  de  suUatc 
de  chaux  avec  des  traces  d'alumine,  de  soude,  de  potasse,  tout 
le  reste  étant  de  la  matière  animale,  ne  sont,  par  conséquent, 
point  conserves  à  Tétat  fossile. 
Ëcaiiies  Les  écailles  de  reptile  à  Tétat  frais  sont  composées  dune 
repiUfls.  substance  cornée  qui,  dans  les  jeunes  Crocodiles,  renferme 
peut-être  11/2  0/0  de  matières  terreuses,  et  il  n'y  en  a  \m 
plus  de  5  0/0  dans  les  écailles  de  la  crête  dorsale,  qui  sont  celles 
qui  en  renferment  le  plus.  Elles  sont,  par  conséquent,  rari-^  à , 
l'état  fossile,  ou  ont  été  prises  pour  des  écailles  de  poissons. 

Suivant  MM.  Pelouze  et  Frcmy,  la  composition  de  Técaille  de^  ' 
reptiles  se  rapproche  de  celle  de  la  matière  cornée,  tandis  q 
celle  des  écailles  de  poissons  offre  une  certaine  analogie  a\ 
la  composition  des  os.  L'écaillé  de  tortue  a  donné  au  second 
ce88avants(p.249)  : 

Carbone S5,6 

Hydrogène ;  7,9 

Aiote 16,5 

Oxygène  et  soufre 32,9 

100,0 

Les  écailles  de  serpents  et  de  Lézards  paraissent  offrir  a 
eomposition  identique  avec  celle  des  tortues.  Le  résidu  de  c^ 
dres  alcalines  ne  dépasse  pas  0,03,  suivant  Berzdius« 


ASIllAnX  YERTÉBRÉS.  5lj 

AXALT8BS  ME  OITKIS  OS  IME  RMSSOSS  (p.  275)  ^ 

«»*««  0«  Crat    SMtSALt      CKAMC 

pî'^r'ri- ^'^^  ^'-SO  57,07  78,« 

Sulfale  de  chaux ,  ^  .  «.  *•-;! 

CJrbonale  de  chaux 5,50  6.Î6  2:57  2  Cl 

Itephatc  de  magnésie 2  00  i  1  nt 

Sulfate  de  soude ,'  ,  J'Jj  ! 

Soadc et cblonire de  sodium..   .  .  0,60  i  22  500  s'ifi 

!f^^'P«^te »  .'  1*20  . 

fluorure  de  calcium,  phosphate  ' 

de  magnésie  cl  perle.   ...»  ,  ,  ^  ^^ 

100.00      100,rfO     lÔÔ^ÔÔ      100,00 

cwrmBWL.        Bcafmt.        «abcsam.  i». 

Les  «ailles  de  poissons  renferment  une  niaUère  animale    Éciite. 
analogue  a  celle  qui  constitue  les  cartilages  do  ces  animaux    ^  "'^'^ 
Elles  perdent  à  100"  de  H  à  16  0/0  d'eau.  On  doit  à  M.  Chc- 
îreul  les  résultats  suivants  : 

Substance  animale  aartée.  .   .  41,10  55,00  6143 

Phosphate  de  dianx 4«,20  57,80  49*00 

ùrbonale  de  chaux 10,00  3,06  5M 

lùosphate  de  magnésie.   .   .   .  2,20  0,90  0  90 

^™*»e ■ 0,40  0,40  l'oo 

Carbonate  de  soude 0,10  0,90  l'oo 

^'^ »  1.94 

100,00         100,00         lÔÔ^ÔÔT 
Page  250. 

I,„-         "•»"""*"»«  OTlOTlTâi,        !1>«C»»«H.       1>,   «««toit.      Me»«x. 

l.T«)slca(ec. osseuse).   .  59,3  51,8  4.6  4  0 

^"^ 51.0  44.6  .  5.2 

i'^; «.»  •     36,4  0,7  2,0 

f""^ i^A  42,5  traces  1,3 

•^P* 84,2  35,7  trace»  1.1 

Ces  analyses  expliquent  très-bien  pourquoi  on  rencontre 
fréquemment  les  écailles  de  poissons  à  l'clat  fossile,  Undis  que 
celles  des  reptiles  ont  presque  toujours  disparu. 

Mais  des  diverses  parties  solides  des  animaux  verléljrés,  celles      b„„ 
lui  ont  le  plus  énergiquemenl  résisté  aux  causes  de  destruction  **  '' 
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chimiques  et  physiques  de  tous  les  temps  et  quelles  que  soient 
les  roches  qui  les  renferment,  celles  que  par  conséquent  on 
ne  trouve  jamais  à  Tétat  de  moules  ou  d'empreintes,  et  qui 
ont  presque  toujours  conservé  une  fraîcheur  telle  qu^cUes  sem- 
blent s'être  détachées  à  l'instant  de  Tanimal ,  ce  sont  les 
dents  de  poissons,  les  plaques  palatales  ou  en  pavés,  etc., 
qui  garnissent  la  bouche  de  ces  animaux.  On  Us  rencontre 
souvent  à  profusion  dans  des  couches  où  l'on  ne  trouve  point 
de  traces  de  leurs  autres  parties,  sauf  quelquefois  des  ver- 
tèbres en  petit  nombre.  Nous  ne  possédions  cependant  jusqu'à 
présent  aucune  analyse  qui  vint  nous  expliquer  cette  inaltéra- 
bilité presque  absolue,  laquelle  pouvait  seulement  nous  faire 
soupçonner   dans  ces  organes  une  proportion   énorme  de 
phosphate  de  chaux  au  moins  égale  à  celle  de  Témail  des  mam- 
mifères. 

Notre  savant  collègue  au  Muséum,  M.  Fremy,  a  bien  voulu, 

à  notre  prière,  combler  cette  lacune,  et  nous  sommes  heureux 

de  compléter  les  renseignements  que  nous  avions  déjà  puisés 

'  dans  son  ouvrage  en  insérant  ici  les  résultats  de  ses  dernières 

recherches. 

Les  dents  de  poissons  vivants  (Oxt/r hina,  etc.)  que  nous  devons 
à  Tobligeance  de  M.  A.  Dumérîl  étaient  en  général  trop  petites 
pour  que  Ton  pût  en  analyser  séparément  et  d'une  manière 
quantitative  les  deux  parties  constituantes,  Témail  et  Tivoire  : 
mais  il  résulte  des  essais  qualitatifs  que  leur  émail  ne  contient 
qu'une  quantité  insigniGante  de  substance  organique,  et  qu'il 
est  presque  entièrement  formé  de  phosphate  de  chaux  uni  à 
quelques  centièmes  de  carbonate  do  chaux. 

Cette  composition,  presque  uniquement  minérale,  constituant 
ainsi  à  la  surface  de  Pivoire  une  couverte  indécomposable  et 
préservatrice,  explique  très-bien  la  solidité  et  la  conservation 
des  dents  enfouies  dans  les  roches  sédimentaires  des  divers 
âges. 

Quant  à  Tivoire  de  ces  mêmes  dents,  il  a  paru  être  iden- 
tique avec  l'ivoire  ordinaire  des  dents  des  autres  vertébrés,  et 
sous  tous  les  rapports  il  peut  être  comparé  à  la  substance  d'un 


ANIMAUX  VERTÉBRÉS.  515 

os.  On  peut  dire  qn'en  général  les  dents  de  poissons,  quant  à 
la  composition  de  Téniail  et  de  Tivoire,  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  celles  des  autres  vertébrés  ;  mais,  toutes  propor- 
tions gardées,  l'émail  y  est  plus  abondant  relativement  à  Tivoire, 
et  c'est  sans  doute  à  cette  circonstance  que  leur  conservation 
est  encore  plus  complète  et  plus  constante  à  Tétat  fossile  que 
celle  des  autres  animaux. 

L^analyse  des  dents  de  poissons  fossiles  tertiaires  a  présenté 
les  résultats  suivants  à  M.  Fremy  : 

CARCBABODON  MEGALODOH.        CARCnARODOIf  SDLCIDINS. 
(falans  de  Dti)      .  (crag  d«  Peltxlow) 

iMAIL.  ITOIRB.  ÉMAIL.  IVOIRB. 

Phosphate  de  chaux MM  48,19  24,28  5,59 

-  de  fer 4,5i  27,85  62,05  72,72 

—  de  magnésie.   .  .  1,72  1,55  1,62  1,60 

Carbonate  de  chaux 10,18  17,57  8,55  19,57 

Silice traces  0,40  traces  0,50 

Matières  minérales  diverses.  2,58  4,64  5,50  2,42 

100,00    100,00  100,00    100,00 

Il  résulte  de  ces  analyses  que,  par  suite  de  la  fossilisation, 
la  quantité  de  matière  organique  azotée  qui,  dans  les  dents 
entières  de  poissons  vivants,  pouvait  être  de  30  à  35  0/0, 
comme  on  Ta  vu  pour  les  os,  a  complètement  disparu.  Les 
dents  fossiles  examinées  ne  contiennent  plus  de  traces  d'os- 
séine.  Par  la  calcination,  elles  deviennent  légèrement  brunes 
et  dégagent  une  odeur  bitumineuse  due  à  la  présence  d'une 
très-laible  quantité  de  matière  organique  étrangère  à  la  consti- 
tution originaire  des  dents. 

Pendant  la  fossilisation,  Tosséine  est  remplacée  par  du  car- 
bonate de  chaux  et  du  peroxyde  de  fer,  qui  se  trouvent  d'abord 
en  dissolution  dans  Tacide  carbonique,  et  qui  se  fixent  en- 
suite dans  le  tissu  dentaire.  L'oxyde  de  fer  vient  même  y 
remplacer  une  partie  de  .la  chaux;  en  s*unissant  à  l'acide 
phosphorique,  il  forme  un  phosphate  de  fer  insoluble. 

Les  phénomènes  chimiques  de  la  fossilisation,  ajoute  M.  Fre- 
my, doivent  varier  avec  la  composition  de  la  roche  où  la  trans- 
formation s'accomplit.  Je  les  ai  étudiés  dans  une  roche  cal- 


Coprolithcs 


Mammifires. 
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Caire  et  ferrugineuse;  ils  seraient  probablement  diflërents 
dans  une  roche  siliceuse  ou  argileuse.  Ils  peuvent  également 
varier  avec  le  degré  de  porosité  de  Tos  qui  se  fossilise.  II  en 
résulte  que  l'étude  chimique  des  os  fossiles  n'est  pas  de  na- 
ture à  fournir  des  données  certaines  et  utiles  pour  la  déter- 
mination de  leur  âge,  car  le  temps  n'exerce  pas  seul  son  in- 
fluence sur  les  modifications  chimiques  qu'ils  éprouvent  i 
l'intérieur  du  sol. 

Les  fèces  d'animaux  vertébrés  que  Ton  rencontre  dans  les 
couches  sédimentaires,  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  gé- 
néral de  coprolithes^  différent,  comme  on  le  conçoit,  suivant 
les  animaux  dont  ils  proviennent,  et  peuvent,  dans  certaines 
circonstances,  sinon  suppléer  à  la  présence  de  ceux-ci,  au 
moins  faire  soupçonner  leur  existence.  Des  coprolitltes  de 
mammifères  ont  donné,  sur  1000  parties  ; 

Phosphate  de  chaux 625 

Carbonate  de  chaux. 150 

Eau *120 

Limon  siliceux  el  oxyde  do  fer 55 

Fluorure  de  calcium,  matière  organique traces 

Perte 50 

tooo 


oi!«ini.        Des  coprolithes  d'oiseaux  ont  donné  sur  100  parties  : 

Eau,  matière  organique,  urate  et  sels  d'ammoniaque.  10,30 

Clilorure  de  sodium 0,51 

Sulfate  de  chaux  et  de  magnésie 1,75 

Phosphate  de  chaux  el  de  magnésie 59,60 

Carbonate  de  chaux 54,77 

Silicate 13,07 

100,00 


Heptilef. 


Poisson?. 


Nous  ne  connaissons  qu^imparfaitcmcnt  la  composition  des 
coprolithes  de  reptiles  dans  lesquels  la  proportion  du  phos- 
phate et  celle  du  carbonate  de  chaux  parait  être  moindre  que 
dans  les  précédents. 

Quant  à  ceux  de  poissons,  ils  contiennent  jusqu'à  90  0/0  de 
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phosphate  et  de  carbonate  de  cbaux,  dé  phosphate  de  magnésie, 
des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  de  la  silice,  des  traces  de 
inatiëres  animales,  etc. 

Si,  d'ane  part,  l'acide  urique  caractérise  les  coprolithes 
d'oiseam,  et  si  les  coprolithes  di{iei:ent  par  leur  composition 
de  toutes  les  autres  substances  organiques,  on  doit  supposer 
que  cette  composition  n'est  représentée  que  d'une  manière 
très-imparfaite  à  letat  fossile,  vu  la  grande  quantité  de  sub-  ' 
sbnces  altérables  ou  déliquescentes  qui  ont  dû  disparaître, 
tandis  que  d'autres  ont  pu  y  être  introduites  par  des  opérations 
inverses. 

Nous  désignerons  sous  le  nom  d'empreintes  phyiiohgiqueSy  Empreimes 
pour  les  distinguer  des  empreintes  ordinaires  laissées  par  un    ugi^m. 
corps  dans  la  roche  où  il  a  été  enfoui,  les  traces  que  des  ani- 
maux vertébrés  ou  autres  ont  faites  en  marchant  sur  le.sable 
humide  des  bords  de  la  mer  ou  d'un  lac.  Ces  empreintes  de 
pas,  qui  nous  donnent  la  forme  du  pied  des  animaux  qui  les  ont 
tracées,  sont  paHiculièrement  attribuées  à  des  reptiles,  à  des 
oiseaux,  quelquefois  à  des  annélides  et  à  certains  crustacés. 
Les  plus  remarquables  jusqu'à  présent  sont  celles  que  l'on 
trouve  dans  des  couches  arénacées  ou  des  grès  de  la  formation 
du  trias  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  et  qui  ont  été  rap- 
portées à  des  reptiles,  et  celles  beaucoup  plus  nombreuses  et 
plus  variées  signalées  dans  le  grès  rouge  de  la  vallée  du  Con- 
ncclicut.  On  a  donné  à  ces  dernières  le  nom  d'Omithichnites^ 
parce  qu'on  présume  qu'elles  sont  ducs  à  des  oiseaux  dont  on 
doit  dire  que  jusqu'à  présent  aucun  fragment  n'est  venu  con- 
firmer l'existence.  Ces  empreintes,  comme  on  le  conçoit  d'après 
leur  origine,  se  trouvent  en  relief  sur  la  plaque  de  grès  supé- 
rieure et  en  creux  sur  celle  de  dessous. 


§4. 


Si  nous  passons  h  la  grande  division  des  animaux  sans  ver*   cmtao^ 
tèbres,  nous  trouverons  dans  la  classe  des  crustacés  des  «on- 
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ditions  qui  ont  été  somrent  très-fiiTorables  pour  leur  conserra- 
tion  à  l'état  fossile.  Leur  enveloppe  solide,  composée  d'ane 
grande  quantité  de  carbonate  de  chaux,  de  matière  animale  et 
d'une  moindre  proportion  de  phosphate  calcaire,  oilre  d'ail- 
leurs, suivant  les  familles  et  les  genres,  des  quantités  très- 
différentes  de  ces  divers  éléments.  Certains  crustacés  ont  une 
enveloppe  extérieure  à  peine  cornée  ;  chez  d  antres  elle  est 
tellement  chargée  de  calcaire  qu^ellc  possède  une  extrême 
solidité. 

Lorsque  l'enveloppe  tégumentaire  est  demi-eomée,  elle  se 
compose  presque  exclusivement  d*albumine  et  de  ekUinej 
substance  oi^ganique  ainsi  nonmiée  par  Braconnot,  et  qui  se 
trouve  aussi  ches  les  insectes.  Insoluble  dans  l'eau,  l'éther  et 
l'alcool,  elle  est  solide,  transparente,  d^aspect  corné,  des  jAtss 
inaltérables,  et  joue  chez  les  articulés  le  rôle  du  phoi^hate  de 
chaux  chez  les  vertébrés.  Elle  n'est  point  azotée,  et  sa  com- 
position corre<(pond  à  celle  de  la  cellulose.  M.  Fremy  indique 
la  suivante  (p.  93)  : 

CirboM 6,7 

Hydnigèae 43,4 

Ozygèue 4M 

iOO«0 

Elle  se  trouve  également  dans  les  carapaces  les  plus  résis- 
tantes et  les  plus  chai^[ées  de  matières  calcaires.  Dans  celle  du 
'  Cardnusmsfnas^H. Milne  Edwards  indique  10  0/0  de  chitine, 
18  d*eau,  63  de  sels  calcaires  et  d'un  peu  de  matière  animale, 
et  8  d'alumine.  Dans  les  segments  dorsaux  et  les  anneaux  de 
Tabdomen  il  y  avait  20  0/0  de  chitine  et  54  de  substances 
terreuses. 

M.  Fremy  a  donné  les  résultats  suivants  des  analyses  du  le^t 
de  la  Langouste  et  de  TÉcrevisse  : 

Phosphate  de  daux 6,7  6,7 

Cjrbonala  de  chaïux 49,0  5fi,a 

lùtière  orgiDifiie 44.3  36.5 

100,0  100,0 
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Ou  doit  à  M.  ChcTreul  les  analyses  suiTanics . 

TKST  DK  aOMAlB.  TB8T  bE  OIAII. 

Miosphalede  chaux.   .....  3,32  6,0 

—       de  magnésie 1,26  1,0 

Carbonate  de  chaux 47,26  62,8 

Matière  organique 44,76  28,6 

Sels  de  soude 1,50  1,6 

La  matière  verte  colorante  du  test,  qui  se  trouve  aussi  dans 
les  œufs  de  Homard,  devient  d  un  beau  rouge  par  la  dessiccation, 
le  frottement,  dans  le  vide,  l'alcool,  Téther,  les  acides,  etc.  ; 
leau  est  le  seul  dissolvant  qui  ne  Taltère  pas. 

On  sait  que  les  crustacés  de  la  grande  famille  des  trilobites 
régnent  à  peu  près  exclusivement  dans  les  dépôts  de  transition  ; 
les  crustacés  macroures  sont  les  plus  fréquents  dans  les  dépôts 
secondaires,  les  brachyures,  dans  le  terrain  tertiaire,  les  cirrhi- 
pèdes,  sauf  quelques  petits  genres  (PollicipeSj  Sca/pri/am,  etc.), 
t  sont  plus  particulièrement  tertiaires,  les  entomostracéssontde 
tous  les  âges. 

Les  conditions  de  la  fossilisation  ou  de  la  conservation  des 
crustacés  sont  assez  différentes,  suivant  les  genres  et  les 
diverses  parties  d'un  même  individu,  et  ces  différences  sont 
encore,  comme  dans  les  divers  os  du  squelette  des  verté- 
brés ,  en  rapport  avec  la  proportion  de  phosphate  de  chaux, 
(le  carbonate  de  chaux  et  de  chitine  que  ces  parties  renferment. 
Aussi  y  a-t-il  des  genres  dont  on  ne  retrouve  que  la  carapace 
dorsale,  d'autres  les  pinces,  etc. 

Les  restes  de  crustacés  macroures  sont  moins  fréquents  que 
ceux  des  brachyures  ou  des  Crabes,  dont  on  retrouve  souvent 
toute  la  carapace  dorsale  parfaitement  conservée.  Cependant 
les  Calianassa^  très-répandues  dans  la  formation  crétacée 
supérieure  et  le  terrain  tertiaire  inférieur,  n'offrent  presque 
jamais  que  les  pinces  à  l'état  fossile  (C.  FaujasiiiArchiaci^  Heri- 
cartij  etc.);  d'où  nous  devons  conclure  que  la  carapace  de  ces 
animaux, >de  même  que  les  anneaux  de  l'abdomen,  ne  renfer* 
maient  que  peu  ou  point  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux 
ni  de  chitine.  Ce  caractère  s'observe  aujourd'hui  dans  le  crus- 
tacé  vulgairement  connu  sous  le  nom  de  Bernard  Vermite. 
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Mvr'^'tixitt  .i«K  rncÉaartgartiiit'  iBtrftcorfB-ÙBfqMMttgMaahmg 
.».ii»tffr  •'Oiiu»rTnAioa  tiana  la  àoiBittkis-^raa^  Li  .fnffifHttun  t£ 
(^^  }i»$4  i^^r  ii\alk«BKr  auec  iniÉi  ^iiii  J:  cchn*  is»  guiilnwf*ii, 
fUftii  mm  jvtrtertms  (Mit  Ji  r!iairc:.  <"tywmbmt  «iil  ouït  omv- 
rpM-  r|iie  (toiu  ir&  Qalaim^  les  BoUiapes^.  le»  .'h2ripeaia&.  eLr.* 
k  tf^l  >^i«t  «<>iopf»e  <ieiMtie&aeaKL«yMHHièiqiiiH&«A' 
(lAfU  iammpnaiûaa  <;fauiiiqiie  a'iôtpa». 
f^llufk-ne  [fuient  pas  tonte?  «tyiîeinewi  jl  i  lilucaliiiiud;  « 
(('milm  fàle»  :ia  tmanent  aioi»  i^iiees^  diiiiiiB&  un  le  w(t  'iBs 
la  «rate  UleiU'iie  et  la  exnie  :di(iéneiin!. 

NnnK  ne  pD^ts^lon»  peint  fie  «tumiées  bi»fi  gmf'iiiifi  jht  h 
(*iimpA«iifui  (iii  U»t  lie:^  tmlanuiittcices  ntstitaitmie»  .  L'aspect 
f*i\rrm  iii*5r  ^tvm»  «ie  (^priainée»  tf  kair  ^awaggrifiiM  poriûtc 
<fonR  tm  {p'and  nombca  tie  ea»,  linn  ^k  (or  ahuaéif  p  «ias> 
b  |H<H>4irt  rto^  Côfcain»^  dntv4«t  ihnrc  pc 
m^mi  b<»4mf*nnp  de  seie  eakairii»  d  | 

f>H»  i^t^jfiMMiiU  eit«ntt  sotid»  ^iosede^  soofenl  cornes 
<»>y^^rffi«  ôsm  te»  enintacéi,  ie  a»|MWBt  awâ  île  chitine  ou 
élffihrim^  fUM^nèe  plu»  prticiiliêrefiicDi  sous  le  nom  d*cnUh 
m4tn0f  A*um  ratresotmtaoce  organique,  hcocdnr^clcl^builc^ 
difrr îï^irnl  eoloréet^^oif ant  lescqièces.  On  y  trooTe  également 
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(le  petites  quantités  d'alumine,  de  sous-carbonate  de  potasse, 
de  phosphate  de  chaux,  etc.,  composition  qui  se  rapproche  de 
la  corne  des  vertébrés.  Aussi  ne  rencontrc-t-on  les  insectes 
Tossiles  que  dans  des  conditions  particulières,  soit  à  cause  de 
leur  délicatesse  et  de  leur  extrême  fragilité,  soit  à  cause  de 
leur  altérabilité,  toujours  en  rapport  avec  le  plus  ou  moins  de 
chitine  qu'ils  renferment. 

Ces  conditions  sont  cependant  encore  assez  fréquentes  pour 
que,  dans  certaines  localités,  les  dépôts  tertiaires  et  secondaires 
nous  permettent  déjuger  des  caractères  de  la  faune  entomolo- 
^ique  de  ces  époques  (Armissan,Âix,  en  France  ;  Œningen,  en 
Suisse;  Radoboï,  en  Croatie;  Solenhofen,  en  Bavière;  ambre 
des  bords  de  la  Baltique,  groupe  wealdien,  schistes  de  Stonesfield 
et  lias  d'Angleterre).  Les  élytres  des  coléoptères,  les  ailes  des 
ncvroptcrcs,  les  pattes,  les  antennes,  ont  été  conservés  de  ma- 
nière à  permettre  souvent  des  déterminations  assez  précises  et 
à  suivre  le  développement  des  divers  ordres  dans  le  temps,  pa- 
rallclcment  à  celui  des  végétaux  dont  dépend  leur  existence. 
Les  insectes  se  montrent  en  pins  grande  quantité  là  où 
nbondent  surtout  les  plantes  terrestres,  et,  dans  la  plupart  des 
cas,  on  doit  supposer  que  la  terre  était  proche  et  qu'ils  ne 
ftircnt  pas  transportés  bien  loin  des  lieux  où  ils  vivaient.  Les 
dépôts  qui  les  renferment  sont  d*eau  douce  ou  formes  dans  des 
osluaires  non  loin  des  côtes;  aussi  la  plupart  des  espèces  sont-, 
elles  terrestres,  et  beaucoup  d'entre  elles  habitaient  les  bois, 
les  marais  bas  ou  des  lieux  humides. 

Parmi  les  annélides  tubicoles,  les  Serpules  ont  laissé  leurs  Aiuiéiia«. 
tubes  calcaires  solides,  qui  se  sont  conservés  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  n'ayant  perdu  que  la  matière  animale  qui  s'y 
trouvait  comprise,  toujours  en  fort  petite  quantité,  comme  dans 
le  test. calcaire  des  mollusques.  Souvent,  d'ailleurs,  on  a  pris 
pour  des  tubes  provenant  d'animaux  de  cette  classe  des  tuyaux 
de  Vermet,de  Taret,  de  Septaria^  etc.  Quelquefois  les  tubes  ont 
élé  siliciGés  et  même  à  TéUit  d'orbicules  (Serpula  spirulœa^ 
Lam.,  de  Biarrifz.)  Les  annélides  arénicoles  ont  aussi  laissé, 
à  la  surface  du  sable  humide  ou  de  la  vase  de  la  plage,  des 
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empreintes  que  les  couches  suivantes  ont  conservées  et  noos 
ont  transmises  daas  certaines  circonstances  favorables,  comme 
celles  de  la  marche  des  reptiles  et  des  oiseaux.  Telles  sont  le$ 
Néréites^  les  Némertiies  et  les  Myrianites  du  terrain  de  tran- 
sition, le  ScoJetia  prisca  de  lâxraie,  etc. 
KonoMinM.  I^s  coquilles  ou  parties  solides  des  animaux  mollusques  sont 
de  tous  les  débris  fossiles  les  plus  variés,  les  plus  constants  et 
les  plus  utiles  pour  l'application  de  la  paléozoologie  à  la  géo- 
logie. Elles  ont  ainsi  un  double  intérêt  scientifique  et  pratique 
qui  doit  appeler  particulièrement  notre  attention. 

Quoique  la  composition  de  leur  test  ne  soit  pas  identique  dans 
les  genres  et  les  familles,  le  carbonate  de  chaux  y  est  toujours 
la  substance  dominante,  et  cette  composition  peut  être  repré- 
sentée d*une  manière  générale  par  95  à  96  0/0  de  chaux  car- 
bonatée,  1  à  2  de  chaux  phosphatée,  1  à  1 1/2  d*eau  et  1  djO  de 
matière  animale.  Les  coquilles  de  céphalopodes  renferment  plu> 
de  cette  dernière  substance  que  celles  des  autres  ordres  ;  aussi 
leur  test  est-il  plus  rare  à  l'étit  fossile  et  ne  se  retrouve-t-il 
que  dans  des  conditions  particulières, 
cépha-  Les  coquilles  de  céphalopodes  peuvent  donner  lieu  à  des 
lopode*.  remarques  spéciales,  suivant  les  ordres,  les  familles  et  les  genre? 
dont  leurs  restes  proviennent. 

Ainsi,  parmi  les  décapodes,  les  parties  solides  intérieure 
désignées  sous  le  nom  de  plumes  ou  d*o$  dans  les  Teudcfsis. 
les  Geoteuthis^  les  LeptotetUlnSy  et  analogues  à  Tos  de  la  Sèchi 
ou  à  celui  du  Calmar,  se  rencontrent  a  Tétat  fossile,  parce  que 
.  ces  corps  sont  composés  de  carbonate  de  chaux  et  de  chitine, 
et  non  d'une  véritable  corne  dont  ils  n'ont  que  Tappareme. 

Ainsi  Tos  de  la  Sèche  renferme,  suivant  John  (l)  : 

Matière  aminale il 

Carbonate  de  chaux  et  traces  de  phosphate  de  cltaus .       85 
Eau  et  un  peu  de  magnésie ^ 

iOO 
La  plume  de  Calmar  contient  de  la  chitine. 

(1)  Pelouse  etFremy,  loc,  di.,  p.  291. 
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Des  Sèches  proprement  dites  on  trouve  à  Tctat  fossile  Tcx- 
trcmité  de  l'os,  qui  est  beaucoup  plus  compacte,  plus  dur  et 
plus  solide  que  le  reste,  et  désigné  d'abord  sous  le  nom  de 
Belosepia.  Le  Belopta^a,  qui  est  aussi  Textrémité  de  Tos  d'un 
céphalopode  voisin  du  précédent,  et  appartenant  de  même  au 
,  terrain  tertiaire  inférieur,  doit  sans  doute  sa  conservation  à 
une  composition  analogue. 

Dans  les  fiélemnites, formées  de  deux  parties  distinctes,  le 
cône  cloisonnaire  intérieur  et  la  gaine  extérieure ,  celle-ci  est 
sans  exception  cristalline,  à  fibres  rayonnantes.  La  densité  du 
corps  égale  celle  des  Pinna  vivantes,  et  il  peut  être  comparé, 
ainsi  que  nous  Pavons  dit  (antè^  p.  484),  à  l'extrémité  ou 
rostre  de  Tos  de  la  Sèche.  Quant  au  cône  alvéolaire,  les  loges  se 
remplissent  de  la  matière  de  la  roche  ou  de  carbonate  de  chaux 
par  le  siphon,  comme  dans  les  Orthocératites,  avec  lesquels  il 
H  été  souvent  confondu  ;  mais  son  test  particulier  ne  présente 
jamais  la  structure  Gbreuse. 

Comme  tous  les  tests  naturellement  spathiques,  celui  de  la 
gaine  des  Bélemnites  est  presque  toujours  conservé,  et  ce  corps 
ne  donne  pas  lieu  à  des  moulages  ou  contre-empreintes.  Il  est 
très-rarement  recouvert  de  fer  sulfuré  (Bélemnites  des  marnes 
(lu  lias  de  Vassy).  Plus  rarement  encore,  cette  substance  retét 
le  cône  alvéolaire.  Dans  un  individu  complet,  provenant  du 
lias  de  Maricnsagen,  le  fer  sulfuré  s'était  introduit  entre  le  test 
du  cône  et  le  remplissage  des  loges  par  la  marne  de  la  roche 
environnante.  La  pellicule  irisée  était  d'une  minceur  extrême  et 
revêtait  également  les  cloisons.  La  dissolution  s^était  évidem- 
ment introduite  par  le  siphon,  et  la  gaine  extérieure  ne  pré- 
l'entait  aucune  trace  de  revêtement  métallique. 

Dans  les  céphalopodes  à  coquilles  cloisonnées,  à  cloisons 
simples  ou  ramifiées,  droites,  plus  ou  moins  courbées,  ou 
tout  à  fait  enroulées,  les  phénomènes  de  la  fossilisation  sont 
extrêmement  variés.  Depuis  les  Orthocératites  jusqu'aux  Nau- 
tiles, depuis  les  Baculites  jusqu'aux  Ammonites,  en  passant 
dans  les  deux  séries  par  toutes  les  formes  intermédiaires  dont 
on  a  fait  autant  de  genres,  nous  trouvons  des  moulages  com- 
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plcts  des  cavités  intériGures  avec  le  test,  les  cloisons  et  le  si- 
phon en  partie  conserve.  Nous  disons  en  partie,  parce  que  s'il 
était  resté  intact  dans  ioute  son  étendue,  le  moulage  des  loges 
n'était  pas  possible  dans  les  espèces  où  le  siphon  est  continu. 
Le  moulage  peut  avoir  été  également  complet  et  la  matière 
du  test  avoir  ensuite  été  remplacée  par  du  fer  sulfuré,  conunc 
dans  les  Ammonites  du  gauit,  des  argiles  d*Apt,  d'Oxford, 
du  lias,  etc.  Dans  ce  cas,  l'épigénie  est  nécessairement  posté- 
rieure à  Topération  du  moulage. 

Mais,  le  plus  ordinairement,  le  fer  sulfuré  s'est  dépesé  sur 
les  parois  des  loges  et  a  doublé  en  quelque  aorte  les  cloisons 
d'une  mince  pellicule  de  substance  minérale  ;  il  en  est  de  même 
du  test  extérieur,  ce  qui  fait  souvent  croire  qu'il  y  a  eu  substi- 
tution; mais,  en  réalité,  on  peut  observer  ce  dernier  toujours 
très^mince,  compris  entre  les  deux  lames  de  fer  sulfuré.  Nous 
avons  dit  [mUè^  p.  494)  que,  toutes  les  fois  que  Ton  apercevait 
sur  le  pourtour  extérieur  du  corps  les  sutures  des  cloisons,  c'est 
qu'on  n'avait  sous  les  yeux  qu'un  moule,  et  non  la  représenta- 
tion du  test.  En6n,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  le  fer  sul- 
furé, plus  ou  moins  altéré  à  la  surface,  est  passé  à  l'état  de  fer 
oxydé  hydraté .  Dans  d'autres  cas,  le  fer  hydroxydé  et  le  fer 
oligiste  ont  joué  le  rôle  du  fer  sulfuré  {antè^  p.  494). 

Le  test  calcaire  nacré  d'une  coquille  de  céplialopode  cloison- 
née peut  encore  être  passé  complètement  à  l'état  spathique  et 
cristallin  (Nautiles  de  l'oolithe  inférieure.  Ammonites  du 
lias,  etc.),  ou  bien  ayoir  été  remplacé  complètement  aussi  par 
de  la  silice  ordinairement  calcédonieuse,  sans  que  les  cavités 
des  loges  aient  été  tout  a  fait  remplies  (Ammonites  du  grès  vert 
des  Blackdowns  et  du  Havre).  Les  loges  peuvent  être  occupées 
partiellement  par  du  carbonate  de  chaux  qui  a  cristallisé  sur 
leurs  parois,  ou  par  de  la  silice  qui  les  a  tapissées  en  tout  ou 
en  partie  de  cristaux  de  quartz,  parfois  enchevêtrés  avec  ceux 
de  carbonate  de  chaux.  Le  remplissage  de  toutes  les  loges 
d'une  Ammonite  ne  s'est  pas  toujours  effectué  d'un  seul  coup 
ni  avec  la  même  substance  ;  cette  opération  a  été  quelquefois 
très-longue,  interrompue  a  diverses  reprises,  et  chaque  phaac 
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Q^i  caractérisée  ou  marqucç  par  une  substance  différente,  ce 
(|u'il  est  facile  de  constater  par  une  coupe  faite  dans  le  plan 
(rcoroulement  de  la  coquille,  et  qui  met  toute  la  spire  à  dé- 
couTert  suivant  le  siphon.  On  pourra  y  voir,  à  partir  du  centre, 
que  le  remplissage  a  été  effectué  tantôt  par  la  matière  de  la 
roche  environnante,  tantôt  par  du  carbonate  de  chaux  pur  ou 
par  de  la  silice;  puis  quelques  loges  sont  restées  vides  en 
partie,  et  les  suivantes  sont  occupées  par  un  sédiment  argi- 
leux ou  d'une  tout  autre  nature  ;  enfin  les  dernières  sont  rem- 
plies cAcore  par  la  matière  de  la  couche  qui  renferme  le  fossile. 

Dans  certains  cas,  comme  dans  une  Ammomtes  bifrom  du  lias 
supérieur,  chaque  loge  prise  isolément  constitue  une  géode  de 
carbonate  de  chaux  mamelonné,  composée  de  zones  de  di- 
verses teintes  de  brun,  et  dont  le  centre  est  quelquefois  occupé 
par  des  cristaux  de  quartz  hyalin.  Le  siphon  est  dans  toute  son 
étendue  rempli  de  calcaire  spathique  brun.  Dans  une  A.  ob- 
tusus  du  lias  de  Lyme-Regis,  le  moule  complet  est  en  carbonate 
(le  chaux  pur  dans  les  trois  quarts  de  la  spire,  et,  en  se  rappro- 
chant de  l'ouverture,  il  se  mélange  de  plus  en  plus  de  la  pâte 
de  la  roche  qui  constitue  seule  le  remplissage  des  dernières 
loges.  Souvent,  après  que  les  loges  des  premiers  tours  ont  été 
remplies  par  le  sédiment  de  la  roche  environnante,  celles  des 
suivants  restent  vides,  ou  simplement  tapissées  de  chaux  car* 
bonatée,  et  les  dernières  sont  de  nouveau  remplies  par  la 
matière  de  la  couche.  Enfin  toute  la  spire  peut  être  remplie 
par  cette  dernière.  Mais  que  l'opération  ait  été  continue  ou  in- 
termittente ,  on  conçoit  qu'elle  a  toujours  exigé  un  laps  de 
temps  très-considérable. 

L'opération  du  moulage  est  d'autant  plus  parfaite,  que  la 
matière  qui  l'effectue  est  à  pâte  plua  finCé  Ainsi  les  moules 
d'Ammonites  du  calcaire  compacte  ou  marbre  d'Halstadl^  sont, 
malgré  Textréme  complication  ^es  sutures^  d*une  finesse  et 
d'une  délicatesse  de  détail  que  le  burin  le  pltis  exercé  ne  dépas- 
serait pas. 

Si  quelquefois  les  Ânmionites,  les  Hamites  et  les  Nautiles  ont 
conservé  leur  test  nacré,  mince,  irisé  comme  dans  le  gault,il 
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ne  reste,  dans  le  plus  nombre  de  cas,  qu'un  moule  ou  une 
oontre-empreinte  reproduisant  les  caractères  intérieurs  de  la 
coquille  ou  toutes  les  sutures  des  cloisons,  et,  en  même  temps, 
à  cause  de  la  minceur  constante  du  test,  la  pluptirt  des  acci- 
doits  on  ornements  extérieurs. 

Sur  quelques  moules  ou  empreintes  d'Âmmonitçs,  de  Sca- 
phites,  de  Turrililes  ou  de  Hamites,  de  la  craie  de  Rouen  par- 
ticulièrement, on  remarque  une  tante  légèrement  irisée. 
oomme  la  nacre,  et  que  l'on  pourrait  attribuer  à  une  portion 
du  test  restée  adhérente  ;  mais  ce  n'est,  en  réalité,  qu'ifh  phé- 
nomène analogue  à  celui  d'une  empreinte  prise  avec  une  cire 
très-homogène  sur  un  test  nacré  et  irisé,  et  qui  serait  dâ  h  une 
disposition  particulière  des  aspérités  très-délicates  de  la  surface 
nacrée. 

Les  mandibules  qilcaires  des  Nautiles  {N.  lineatus  de  l'oolithe 
inférieure  du  CalTados  et  de  Saint -Maixent)  et  celles  désignées 
par  les  noms  de  CéOnchorhyndius  du  trias,  de  Rhynehateuthu 
des  formations  jurassique  et  crétacée,  de  PaleotaUHs^  ib., 
sont  parfaitement  conservées,  tandis  que  les  mandibules  cor- 
nées des  autres  céphalopodes  aoétabuliferes  ont  disparu. 

Les  coquilles  de  gastéropodes  n'éprouvent  point  d'altérations 
**«***•  particulières;  le  moulage  en  est  ordinairement  très-simple 
et  le  résultat  sourent  peu  caractéristique  ;  mais  dans  certains 
cas  cette  opération  peut  donner  lieu  à  des  méprises  contre  les- 
quelles il  fout  être  prémuni.  Ainsi,  chez  les  Nérites,  les  Néri- 
topsis,  les  Cônes,  etc.,  qui,  de  leur  yivant,  détruisent  ou  résor- 
bent tout  ou  partie  de  Tintérieur  des  tours  de  la  spire,  le  nioalc 
ne  présente  le  plus  souvent  qu'une  masse  pleine,  continue, 
sans  divisions  apparentes.  Ceux  de  N.  Schmideliana  en  sont 
un  exemple  bien  connu« 

L'analyse  des  écailles  d'Huitres  a  donné  à  MM.  Bocholz  et 
6randes(i)  : 

Phosphate  de  chaui 1,3 

Carbonale  de  cbaux ,     98»5 

Matière  orgajiiq[tte.  .........        0,5 

100,0 
(\)Loc.ciL,  p.  390. 


Gastr< 


Acêphak». 
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Celle  de  la  nacre  de  perle  : 

Matière  organique. 2,5 

Carbonate  de  ckmx 66,0 

Eau  6t  perte , 31,5 

100,0 

La  plupart  des  coquilles  qui  ont  été  analysées  dans  ces  der- 
niers temps,  ajoutent  ces  deux  chimistes,  à  Texception  de  1  ou 
2  centièmes  de  phosphate  de  chaux,  sont  presque  exclusiTement 
coffl{A>sées  de  carbonate  de  chaux.  Dans  certaines  d'entre  elles, 
ils  signalent  une  substance  particulière  qu'ils  désignent  sous 
le  nom  de  œnchiliolme  ou  conchioline. 

De  même  que  les  os  le  test  des  mollusques  se  modifie  dans 
les  couches  de  la  terre,  par  la  disparition  du  peu  de  matière 
organique  qu'il  contenait  et  son  remplacement  par  diverses 
substances  étrangères  qui  en  augmentent  le  poids  et  la  spli-^ 
dite.  Nous  reproduirons  encore  le  tableau  suivant ,  donné 
par  MM.  Marcel  de  Serres  et  Figuier,  qui  montre  la  cbmpo^ 
silion  comparée  de  quelques  coquilles  vivantes  et  fossiles* 
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Le  carbonate  de  chaux  constitue  donc  presque  exclusivement 
le  test  des  coquilles,  et  celui-ci  devra  résister  aux  causes  cxlc- 
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rieures  chimiques  et  physiques  qui  n^attaquent  point  celle 
substance;  mais,  si  des  eaux  plus  ou  moins  acidulés  viennent 
à  s'introduire  dans  les  çoiichês,  on  congoit  que  ce  test  dispa- 
raîtra entràioé  par  la  dissolution,. ne  laissant  pour  témoin 
de  sa  présence  qu'uA  moule  de  sa  cavité  intérieure,  qui 
aura  été  rempli  par  la  matière  de  la  roche,  et  autour  Tcm- 
prekite  de  sa  surface  extérieure  que  celle-ci  aura  consaréc. 
Mais  ce  que  Ton  conçoit  moins,  c  est  que,  lorsque  la  rodie  est 
•  calcaire,  elle  ne  porte  aucune  trace  d'altération  analogue. 
Comment  les  contours  des  moules  et  des  empreintes  n'ont-41s^ 
pas  été  plus  ou  moins  dissous  et  comment  Taclion  dissolvante 
ne  s'est-elle  exercée  précisément.que  sur  le  test,  comme  si  la 
roche  eût  été,  par  exemple,  un  grès  quartzeux?  Cest  nn 
point  sur  lequel  nous  appelons  Tattention  des  géfdogues. 
BrAchiopodcf.  Panni  les  mollusques  brachiq)0des,  le  genre  lingule  oiXrc 
un  intérêt  très-particulier,  car,  se  troovantdéjàdans  les  pre- 
mières couches  de  sédiment  oà<des  corps  organisés  aient  été 
signalés,  c'est  le  seul  de  cette  époque  primordiale  de  la  vie 
qui  soit  encore  représenté  dans  les  mers  actuelles  et  qui  le  soit 
par  des  formes  même  très-difliciles  à  distinguer  de  celles  de  ces 
temps  si  reculés.  Ici  Tanalogie  de  la  composition  vient  encore 
s'ajouter  à  celle  des  caractères  zoologiqiies,  puisque  les  lingules 
primordiales  offrent  les  mômes  particularités  que  celles  de  nos 
jours,  qui  ont  présenté  à  M.  F»  Cloéz  (l)  : 

Matière  organique  azdtêê  erphdsphalée ib,W 

Carbonate  de  chata.  •  •  •  •   .  i  .  «  .   .   .  *  6,68 

Pbosphatçdech^ia^ 4^99 

—       de  magn^ie.  .   .   .   4  .  «   é  .   .   .  •  3,85 

-*      deseaqidoxydede  fer. 1,98 

Silice • •  * .   »  4   ,   .  •  .  traces 

^100,00 

Celte  composition  remarquable  se  rapproche  à  la  Tois  de 
celle  des  écailles  de  poisson  {LepisosUtts)  et  du  test  des  insectes 
que  nous  avons  vu  renfermer  une  proportion  plus  ou  BK>hi« 

(1)  Journ.  de  eimehifUologie,yio\.[\tn,j^.  Btt;  jiuulMO* 
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considérable  de  chitine.  La  grande  quantité  de  phosphate  de 
chaux,  en  les  éloignant  des  coquilles  ordinaires,  les  rapproche 
dcsûs,  dont  elles  ont  toute  rinaltérabilité;  de  sorte  que  les 
Lingules  ne  sont  pas  moins  extraordinaires  par  la  composition 
de  leur  test  que  par  leur  longévité  unique  jusqu'à  présent  dans 
l'histoire  du  règne  organique.  Ajoutons  que,  par  une  autre  cir- 
constance singulière  et  peu  favorable  aux  hypothèses  d'élections 
de  perfectionnement  ou  de  mutabilité  des  formes,  ces  brachio- 
podes*n'ont  jamais  été  ni  très-variés  ni  très-nombreux  en 
espèces  à  travers  toutes  les  périodes  qu'ils  ont  traversées,  tan- 
dis que  la  plupart  des  autres  genres  de  cette  grande  famille, 
les  Térébratules,  les  Orthis,  les  Leptœna,  les  Spirifer,  les* 
Productus,  etc.,  qui  ont  disparu  presque  tous  après  avoir 
régné  plus  ou  moins  longtemps,  nous  offrent  les  types  les 
plus  variés  et  d'une  extrême  fécondité. 

La  matière  colorante  des  coquilles  est  organique  et  azotée;  coioraUon. 
elle  est  immédiatement  détruite  par  les  acides  les  plus  faibles, 
et  elle  est  identique  avec  la  substance  rouge  qui  colore  le  co- 
rail. Aussi  un  des  premiers  effets  de  la  fossilisation  est-il  la 
disparition  des  couleurs  dont  elles  sont  ornées.  Dans  certains 
cas  cependant  on  aperçoit  encore  quelques  restes  de  cette  colora- 
tion, même  sur  des  coquilles  fort  anciennes,  telles  que  la  Natica 
sHbedstnta  des  couches  dévoniennes  de  Paffrath,  la  Nailca 
miUepuncta,  hMelanopsis  Dafourii^  le  Cerithium  pictum  et  des 
CjfpraMi,  des  dépôts  tertiaires  moyens  et  supérieurs.  En  géné- 
ral, les  gastéropodes  semblent  avoir  plutôt  conservé  leur  colo- 
ration que  les  acéphales  ;  quelques  Pecten  et  des  Tellines  les 
présentent  encore  partiellement. 

La  vivacité  des  couleurs  des  coquilles,  en  rapport  avec  la 
profondeur  à  laquelle  elles  vivent,  et  cela  contrairement  à  ce 
que  nous  avons  vu  soutenu  par  M.  Wallich  (antô,  p.  274),  avait 
suggéré  à  Ed.  Forbcs  (l)  une  idée  ingénieuse  pour  apprécier 
la  faible  profondeur  présumée  des  mers  anciennes. 

(i)  Note  an  an  hidkalUm  ofdepth  ofprimttval  seas  affatded  ity  the 
rrmains  6f  eolaut  iH  fitêsil  Teitaeea;  23  mars  1^4. 
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Ce  regrettable  savant  avait  remarqué  que  non-seulement  les 
couleurs,  mais  encore  leurs  bords,  cessaient  d'être  bien  pro- 
noncés à  de  grandes  profondeurs  et  que  ces  couleurs  n'étaient 
nettement  caractérisées  que  dans  les  zones  littorale  et  sub-Iit- 
toralc.  Dans  la  Méditerranée,  au-dessous  de  182  mètres,  1  co- 
quille sur  18  manifeste  quelque  coloration,  encore  n'est-il  pas 
bien  sûr  qu'elle  vive  aussi  bas;  entre  64  et  100  mètres,  la 
proportion  des  coquilles  ornées  de  couleurs  à  celles  qui  sont 
tout  unies  est  de  moins  de  1  à  3,  et,  entre  le  rivage  et  S^jôS, 
celles  qui  sont  ornées  de  bandes  colorées,  tachetées,  etc.,  dé- 
passent la  moitié  du  nombre  total. 

Dans  les  mers  britanniques,  au-dessous  de  180  mètres, 
même  lorsque  ce  sont  des  individus  d'espèces  vivement  rayées 
et  colorées  dans  les  eaux  peu  profondes,  les  coquilles  sont 
blanches  ou  incolores.  Entre  110  et  146  mètres  les  rayures  et 
les  bandes  colorées  se  voient  rarement,  surtout  le  long  des 
comtés  du  nord,  tandis  qu'à  partir  de  90  mètres  jusqu'au  bord 
de  la  côte,  ces  caractères  sont  bien  marqués.  Le  rapport  de  la 
vivacité  des  couleurs  avec  l'intensité  de  la  lumière  qui  traverse 
les  dirférentcs  couches  d*eau  est  un  sujet  qui  reste  à  étudier, 
mais  on  peut  déjà,  avec  ces  données,  avoir  une  indication  sur 
la  profondeur  des  mers  anciennes,  lorsqu'on  examine  les  restes 
de  coloration  des  coquilles  fossiles  dont  les  genres  ont  encore 
des  représentants  dans  les  mers  actuelles. 

Aussi  Ed.  Forbes  pensait-il  que  les  couches  dans  lesquelles 
les  coquilles  suivantes  ont  été  recueillies  devaient  avoir  été  dé- 
posées dans  des  eaux  peu  profondes.  Des  traces  de  coloration 
s'observent  sur  les Pleurotomaiiaflammigeta  et  cotiica, Phill., 
du  calcaire  carbonifère  du  Yorkshirc,  les  P.  carinataetrotun- 
dataj  Sow.,  le  Solarium  peut angulatuntj  de  Kon.  et  la  Patella 
solaris^  du  calcaire  carbonifère  de  Belgique.  Dans  le  calcaire 
correspondant  du  Derbyshire,  les  Pleurotomuria  carinata  et 
conica  ont  offert  la  même  particularité,  puis  un  TrochtiSj  le 
Metoptoma  pilem^  la  Patella  retrorsay  la  Natica  plicistriatay 
quatre  espèces  d'Aviculo-pecten^  le  Spinfer  decorus^  VOrihis 
resupimta  et  la  Terebratula  hastata. 
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Les  formes  analogues  vivciit  aclucllomont  à  une  faible  pro- 
fondeur, el,  quant  aux  brachiopodes,  il  en  est  de  même  pour 
ceux  qui,  aujourd'hui,  présentent  une  ornementation  colorée. 
Lne  Térébratule  déyonienne  du  nord  de  rAmériqtie  est  dans 
le  même  cas,  et  le  Turbo  rupestriSy  An  calcaire  silurien  de  la 
Chair  de  Kildare,  montre  des  bandes  colorées  spirales. 

La  matière  calcaire  du  test  des  coquilles  devient  blanche,  po*  Modifîcaiioa» 
rcuse,  par  la  disparition  du  peu  de  matière  organique  qu'elle  con- 
tennit,  et  peut  alors  happer  à  la  langue  et  dégager  une  odeur 
argileuse  par  le  souffle,  caractère  qui  n*est  point  d'ailleurs  exclu* 
sif  à  Targile,  puisque  le  quartz  réduit  en  poudre  le  manifeste 
.iussi.  La  matière  de  la  roche  environnante,  marneuse,  calcaire, 
argileuse,  siliceuse  ou  ferrugineuse,  s'infiltre  dans  les  porcs 
du  test,  qui  de  léger  qu'il  était  devient  plus  pesant.  Mais  jusque- 
là  la  structure  originaire  du  test,  soit  plus  ou  moins  com- 
pacte, soit  feuilleté  ou  fibreux,  est  reconnaissable,  tandis  que, 
dans  certains  cas  (Ammonites,  Pleurotomaires ,  Cypricardes, 
Astartes,  etc.,  de  l'oolithe  inférieure  des  Moutiers,  Calvados, 
Buccins  dévoniens  de  Paiïrath)  et  surtout  dans  les  Trigonies 
du  Portlànd-stonc  de  Tisbury  (Wiltsbire),  que  nous  avon6  déjà 
citées,  la  texture  organique  du  test  a  complètement  disparu; 
le  carbonate  de  chaux  est  parfaitement  cristallin  et  se  clive 
suivant  les  plans  du  rhomboèdre.  Il  faut  qu'il  y  ail  eu  ici  un 
déplacement  et  un  nouvel  arrangement  des  molécules  du  carbo- 
nate, qu'il  est  assez  difficile  de  concevoir  sans.une  dissolution 
(Préalable.  Cette  explication  serait  justifiée  par  cette  circgnstance, 
(|iie  nous  avons  déjà  rappelée  (antè^  p.  483),  que  dans  certains 
rns  on  observe  sur  le  moule  de  la  coquille,  formé  par  la  ma* 
ticrc  de  la  roche  environnante,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  , 

lie  cristaux  isolés  ou  agglomérés  qui  semblent  représenter  le  i 

reste  du  test  dissous,  qui  aura  cristallé  ainsi  sur  place.  La  non-  I 

altération  du  moule  et  de  Tempreinte  est,  dans  ce  cas,  sou- 
mise à  la  même  objection  que  ci-dessus. 

Cette  dissolution,  partielle  ou  totale,  et  sa  cristallisation  ul- 
térieure ne  seraient  d'ailleurs  qu'un  cas  particulier  de  la  cir- 
constance qui  donne  lieu  aux  contre-empreintes  et  dans  laquelle 
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la  disparition  complète  du  tc^^i  primitif  a  permis,  dans  la  cavité 
qui  en  est  résultée,  le  moulage  d'une  autre  substance,  ordi  • 
naîrement  la  silice. 
Te>»t  Un  certain  nombre  de  coquilles  bivalves  sont  composées  de 

deax  parties,  doux  couchcs,  d'aspect,  de  texture  et  sans  doute  de  composition 
sp^i^  différents.  Ces  couches  ont  leur  plus  grande  épai^eur  disposée 
en  sens  inverse  du  sommet  ou  des  crochets  vers  le  pourtour  de 
la  coquille.  Dans  les  Spondyies,  par  exemple,  le  talon,  la  char- 
nière et  une  portion  de  l'intérieur  des  valves  sont  fiormés  ou 
revêtus  d'une  substance  blmche,  cburnée,  beaucoup  moins 
résistante  que  le  test  extérieur  feuilleté  et  qui  peut  disparaiire 
complètement  dans  la  fossilisation.  Avant  que  ce  iait  n'ait  été 
signalé  par  M.  Deshajes  on  avait  cru  devoir  créer  les  genres 
Podopsis^  Dianehara  et  Pachytes  pour  de  véritables  Spondyles 
particulièrement  crétacés,  diex  lesquels  ce  mode  d'altération 
s'était  produit,  et  qui  ne  montraient  plus  que  la  partie  exté- 
rieure du  test  sans  talon,  ni  charnière  ni  impression  muscu- 
laire. 

Dans  les  Hipponices,  le  support  adhérent  à  la  roche  odre  un 
tissu  feuilleté  comme  celui  des  Huttres;  aussi  a-t-il  résisté  aux 
causes  de  dissolution,  à  l'exception  de  la  place  qui  correspond 
à  l'attache  du  muscle  adducteur,  laquelle,  ayant  sans  doute  la 
composition  de  la  coquille  elle-même,  a  disparu  comme  elle. 
RudistM.  Cette  circonstance  est  plus  frappante  encore  dans  la  famille 
des  rudistes  que  chez  toutes  les  autres.  Les  moules  intérieurs 
paraissaient  si  différents  des  coquilles  elles-mêmes  qu'on  a  pu  on 
faire  des  genres  distincts  sous  les  noms  de  BiroBtriie  et  d'/dktJbffo- 
sarcoUîhe.  En  effet,  ces  coquilles  ont  deux  tests  :  l'un  exiéricur , 
feuilleté,  grossièrement  rugueux  et  très-celluleux,  composé  de 
lamelles  extrêmement  délicates,  très-rapprochées,  divisant  b 
masse  en  prismes  perpendiculaires  aux  feuillets;  l'autre  inté- 
rieur, sob-nacré,  compacte  et  \Aus  ou  moins  épais.  Or  ici, 
comme  dans  les  Spondyles  dont  nous  parlions  tout  à  Theure, 
c'est  cette  dernière  substance  qui  forme  la  charnière  el  tout 
l'appareil  cardinal,  qui  porte  lès  empreintes  musculaires  et 
transmet  les  caractères  que  les  diverses  parties  molles  de  rani- 
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mal  ont  pu  imprimer  à  Tintcricur  de  la  coquille.  On  conçoit 
alors  que  si  cet  intérieur  vient  à  cire  inouïe  immédiatement 
après  la  mort  et  la  disparition  de  celui-ci  par  la  matière  de  la 
roche  environnante,  et  que  plus  tard  lo  test  intérieur  soit  dis- 
sous et  disparaisse,  on  n'apercevra  plus  aucune  relation  entre 
le  moule  et  la  cavité  dans  laquelle  il  se  trouve,  puisque  celle- 
ci  ne  sera  plus  formée  que  par  le  test  extérieur  celluleux. 

Comme,  en  outre,  sous  beaucoup  de  rapports,  les  rudistes 
s'éloignent  des  autres  bivalves,  Tétrangeté  des  coquilles,  d*unc 
part,  et,  de  l'autre,  celle  des  moules  intérieurs,  qui  ne  se 
rapportaient  plus  aux  parties  conservées,  autorisaient  en 
qudque  sorte  la  distinction  que  faisaient  des  zoologistes  qui 
n'avaient  pas  eu  occasion  d'observer  en  place  les  relations  des 
UBs  et  des  autres  ni  des  individus  bien  conservés. 

La  difficulté  de  leur  rapprochement  était  encore  augmentée 
par  une  autre  circonstance  qui  compliquait  singulièrement  la 
question.  Dans  certaines  espèces  fort  allongées,  surtout  du 
genre  Hippurite,  Tanimal,  en  vieillissant,  s'avançait  dans  sa 
coquille  laissant  derrière  lui  des  espaces  vides^  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  cloisons  transverses  plus  ou  moins  ré- 
gulières et  dont  le  remplissage  ultérieur  simulait  assez  bien  les 
loges  et  les  cloisons  d'une  coquille  droite,  telle  que  les  Or^- 
thocératites;  aussi  ce  genre  fut-il  placé  alors  parmi  les  cépha- 
lopodes, tandis  que  cette  même  disposition,  en  se  reproduisant 
chez  des  rudistes  à  valves  contournées  en  spirales  disjointes  à 
peu  près  dans  un  même  plan,  avait  fait  attribuer  leurs  moules 
à  des  céphalopodes  voisins  des  Ammonites  ;  c'étaient  les  Ich- 
thyosarcolitheSy  qui  ont  dû  être  rapprochées  des  Caprines. 

Defrance,  qui  s'occupait  avec  un  soin  scrupuleux  des  mo-  obsemuonn 
difications  et  de  Télat  des  fossiles  des  divers  terrains,  remar-  ^'*^^' 
quait,  il  y  a  40  ans,  que  dans  les  formations  secondaires  et  de 
transition  les  acéphales ,  soit  pourvus  encore  de  leur  test,  soit 
à  l'état  de  moules  ou  d'empreintes,  se  montraient  presque 
toujours  avec  leurs  deux  valves  réunies,  tandis  que  dans  les 
dépôts  tertiaires,  si  ce  n'est  dans  ceux  plus  récents  des  collines 
sub-apennines,  les  valves  sont  presque  constamment  séparées. 
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Cette  remarque  nous  parait  encore  vraie  aujourd^boi.  Peni- 
être  alors  les  eoquillel  étaient-elles  plus  promptement  ensere- 
iies  dans  la  vase,  la  marne  on  le  sable,  et  soostraites  à  Fin- 
fluence  des  agents  extérieur»  avant  l'altération  complète  do 
ligament  et  des  ronsdes  qui  maintenaient  ainsi  assesi  lon«r- 
temps  les  valves  rapprochées.  Les  bancs  de  coquilles  qni  de 
nos  jours  s^accumulent  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer, 
et  qui  sont  mélangés  de  sable  et  de  cailloux,  présentent  aussi 
très- souvent  les  valves  des  acéphales  diqointes  et  séparées, 
parce  qu^dles  sont  longtemps  exposées  aux  influences  atmo- 
sphériques. 

Le  test  des  ostracées,  des  Peignes,  des  Térébratnies  et  au- 
tres brachiopodes  est  celui  qui  résiste  le  mieux  aux  modifica- 
tions opérées  dans  l'intérieur  de  la  terre.  On  ne  le  trouve 
point  i  Tétat  cristallisé,  malgré  sa  tendance  a  devenir  quel- 
quefois très-compacte.  Si  Ton  y  ajoute  celui  des  rudistes  .très- 
poreux,  au  contraire,  et  le  test  extérieur  des  Spondyles,  a<^sez 
semblable  i  celui  des  Huîtres,  on  aura  tous  les  tests  dWé- 
phales  qui  se  prêtent  le  mieux  au  changement  beaucoup  pins 
complet  du  test  calcaire  en  orbicules  siliceux,  et  cependant  le 
test  des  ostracées,  des  Peignes  et  des  Spondyles  d'une  part, 
celui  des  brachiopodes  de  Tautre,  et  en  troisième  lien  celoi 
des  rudistes,  offrent  des  structures  essentiellement  ditfcrentes 
et  tK's-caractéristiques. 

Les  tests  de  structure  fibreuse,  comme  celui  des  Pinna,  des 
PinnigenQy  des  Inocérames,  se  conservent  généralement  bien  ; 
mais  leur  extrême  fragilité,  résultat  de  cette  structure^  fait 
qu'on  n'en  a  presque  jamais  des  échantillons  un  peu  complets. 
Il  est  d'ailleurs  privé ,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas , 
d*un  test  ou  revêtement  intérieur  nacré,  qui  a  disparu. 

On  voit  donc  combien  il  est  essentiel  de  bien  connaître  la 
structure ,  la  texture  et  la  composition  simple  ou  complexe 
des  diverses  coquilles  pour  se  rendre  compte  des  i*ésultats  va- 
riés de  la  fossilisation  à  leur  égard. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ce  sujet,  que  nous 
reprendrons  d'ailleurs  plus  en  détail,  'en  décrivant  les  mol- 
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lusques  des  divers  terrains  ;  il  nous  a  suffi  d'indiquer  les  prin- 
cipales modifications  que  présentent  leurs  parties  solides  et 
leurs  caractères  généraux. 

Les  bryozoaires,  malgré  leur  extrême  délicatesse,  se  trou*  Bryozoaires 
Tcnt  fréquemment  dans  un  état  parfait  de  conservation  et  dans 
tous  les  terrains,  soit  isolés,  soit  appliqués  sur  d'autres  corps. 
Leur  petitesse  les  a  souvent  soustraits  à  une  destruction  plus  ou 
moins  complète.  Nous  ne  possédons  pas  de  données  particu* 
lièrcs  sur  leur  composition;  mais,  dans  la  plupart  des  cas, 
on  doit  les  supposer  formés  d'une  aussi  grande  quantité  de 
carbonate  de  chaux  que  les  polypiers  pierreux  avec  lesquels 
on  les  avait  pendant  longtemps  confondus.  Les  parties  mem- 
braneuses ou  d*aspect  corné,  non  solidifiées  par  du  carbonate 
de  chaux,  dans  certains  genres,  ont  pu  disparaître  par  la  fossi- 
lisation; mais  la  netteté  des  autres  caractères,  même  dans  les 
frenres  du  terrain  de  transition,  comme  les  Fenestrella^  per- 
mettent toujours  de  les  distinguer.  Si  les  Graptolithes  doi- 
vent rentrer  dans  cette  grande  division,  la  nature  de  leur 
test  nous  est  très-peu  connue,  quoiqu'on  puisse  le  supposer 
plutôt  membraneux  ou  corné  que  consolidé  par  de  la  matière 
calcaire. 

Dans  la  classe  des  radiaires,  les  parties  solides  des  échi-   nadiairos. 
nidcs,  des  stellérides  et  des  crinoides  intéressent  particulière- 
ment le  paléontologiste  et  le  géologue.  Nous  avons  déjà  dit  que 
le  caractère  commun  à  tous  les  restes  calcaires  de  ces  trois 
îrrands  ordres  était  de  présenter  dans  la  cassure  le  clivage  du 
rhomboèdre  delà  chaux  carbonatée.  Ce  caractère,  signalé  il  y  a 
plus  d'un  siècle  par  Jean  Gesner,  est  sans  exception,  et,  comme 
il  ne  sobserve  pas  dans  les  parties  correspondantes  des  ani- 
maux vivants  ou  de  l'époque  actuelle,  il  faut  admettre  que 
c'est  un  résultat  de  fossilisation  dû  à  une  structure  particu- 
lière du  test  qui  prédispose  les  molécules  calcaires  à  se  grouper 
suivant  les  lois  de  la  cristallisation  propres  à  cotte  substance. 
Dans  les  Oursins  vivants,  le  Pentacrinus  caimi  médusas  et  les 
Astéries,  les  parties  calcaires  présentent  dans  la  cassure  une 
texture  très-finement  spongieuse,  homogène  dans  toute  leur 
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étendue,  et  que  nous  avons  comparée  a  celle  de  la  moelle  Ao. 
sureau  extrêmement  condensée  ;  si  Ton  se  rappelle  que  nous 
avons  signalé  l'analogie  probable  de  la  texture  des  Bélemnilcs 
avec  celle  de  Pos  de  la  Seiche  et  surtout  du  rostre  qui  est  spon- 
gieux, mais  à  fibres  entre-croisées,  plus  ou  moins  distinctes  cl 
régulières,  on  pourrait  en  conclure  que  cette  disposition, 
observée  dans  la  nature  actuelle,  est  la  plus.^propre  à  faciliter 
le  passage  du  calcaire  à  Tétat  spathique  par  le  fait  même  de  la 
fossilisation.  En  outre,  cet  état  spathique  parait  s'opposer  i  U 
dissolution  de  ces  corps  par  les  agents  ordinaires,  car  on 
les  trouve  moins  fréquemment  à  l'état  d'empreinte  de  mou- 
les, etc.,  que  les  coquilles  des  mollusques. 
Échinides.       Le  test  ou  la  coque  des  Oursins  vivants,  ou  mieux  des  Êchi- 
nides,  est  complètement  enveloppé  d'une  membrane  épider- 
mique  très-mince,  de  sorte  que  ce  serait  plutôt  un  squelette 
intérieur  qu'une  coquille  comme  chei  les  mollusques.  Celte 
membrane  étant  facilement  détruite,  comme  la  plupart  des 
substances  animales,  il  en  résulte  que  tous  les  petits  piquants 
qui  y  adhèrent,  comme  ceux  plus  forts  qui  s'articulent  »ur  les 
gros  tubercules  et  qui  sont,  en  outre,  fixés  par  un  muscle 
quand  ceux-ci  sont  perforés,  doivent  tomber  en  mém0  temps. 
Aussi  ne  trouve-t-on  jamais  les  pointes  ou  les  baguettes  d'échi- 
nides  fossiles  adhérentes  au  test.  Celui-ci  en  est  toujours  dé- 
pourvu, et  c'est  tout  au  plus  si,  dans  quelques  cas,  on  retrouve 
un  certain  nombre  de  baguettes  de  Cidaris  autour  ou  près  du 
test.  Le  banc  ducoral-rag  de  Cairte  (Wiltshire),  où  tous  les 
individus  d^Hemiddaris  intermedia^  Forb.,  sont  encore  entou- 
rés de  leurs  baguettes,  est  un  exemple  peut-être  unique  jusqu'à 
présent.  L'appareil  ou  les  pièces  cornées  de  la  bouche  disparais- 
sent aussi,  tandis  que  les  dispositions  cloisonnaires,  que  l'ou 
observe  à  l'intérieur  de  certains  genres  de  scutellidées,  per^^is- 
tent  comme  le  test  lui-même,  à  cause  de  leur  nature  essen- 
tiellement calcaire.  L'appareil  anal,  dont  les  pièces  sont  èg.> 
lement  calcaires,  résiste  à  la  décomposition. 

Dans  toutes  les  couches,  on  trouve  donc  les  baguettes  ou  pi- 
quants séparés  de  la  coque,  ordinairement  remplie  par  la  ma- 
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tière  de  la  roche  qui  en  donne  ainsi  un  moule  intérieur,  tandis 
i|ue  la  pâte  qui  Tcnveloppo  en  reproduit  l'empreinte  extérieure. 
Mais  il  arriye  quelquefois  qu'il  se  manifeste  une  cristallisation 
beaucoup  plus  complète  que  la  spathificatioa  générale  du  test. 
Chacune  des  20  rangées  de.  plaques  hexagonales  présente  un 
même  nombre  de  cristaux  de  chaux  carbonatée  inverse,  dispo- 
sés symétriquement  au  dehors  et  au  dedans  du  test.  Ces 
20  rangées  de  cristaux  sont>  comme  les  plaques,  accouplées 
deux  à  deux,  et  chaque  couple  est  alternativement  formé  de 
gros  et  de  petits  cristaux.  Les  rangées  de  gros  cristaux  corres- 
pondent aux  plaques  des  espaces  interambulacraires,  et  celles 
iles  petits  aux  plaques  desambulacres  eux-mêmes.  Ces  cristaux 
ne  sont  pas  toujours  simples;  il  y  en  a  de  groupés  parallèle- 
ment à  Taxe  principal  du  cristal,  de  telle  sorte  qu'à  chaque 
plaque  correspond  un  ou  plusieurs  cristaux.  Quelquefois  cet 
effet  ne  se  produit  que  sur  une  portiont  du  test.  Nous  l'aTons  si- 
gnalé sur  de  petits  Diadèmes  de  Tbolithe  inférieure  et  des  Py- 
^ulus  du  quatrième  étage  crétacé  du  sud-ouest  (l),  M.  Weiss  a 
mentionné  aussi  des  Ânanchytes  et  des  Spatangues  présentant 
les  cristaux  sur  chaque  plaque  au  dedans  et  au  dehors,-  et  un 
'Cmplissage  ultérieur  par  de  la  siliœ  (â). 

Dans  la  formation  crétacée  et  particulièrement  dans  la  craie 
Hanche,  les  MierasteryleB  Ananchytes,  les  Galéritos,  etc.,  ont 
■iéfort  exactement  moulés  par  la  matière  siliceuse  ou  silex  py- 
oinaque  si  répandu  dans  la  masse  calcaire.  Cette  matière  s*est 
[iCroduite  le  plus  ordinairement  dans  la  coque  de  TOursin  par 
es  orifices  naturels,  sans  laisser  de  trace  à  Textérieur  sur  le 
ourtour  dii  tc^t,  si  ce  n'est  quelquefois  un  bourrelet  près 
e  la  bouche  ou  de  Fanus;  aussi,  ne  se  rend-on  pas  bieu 
>mptG  pourquoi  la  silice,  probablement  à  l'état  d'hydrate, 
e  s'est  pas  répandue  davantage  autour  du  test,  si  ce  n'est 
trce  qu'il  était  complètement  enveloppé  par  la  roche  et  que  sa 


(1  )  D'Archiac,  BulL  Soc.  géoL  de  France,  i~  série,  vol.  XIÏ,  p.  U5;  1841 . 
(2)  Arch,  deKanten,  vol.  IX,  cah.  i.  —  Biblioth.  univ,  de  Gmève, 
I.  VI,  p.  185. 
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*    cavité  était  le  seul  vide  oITert  à  la  silice.  S'il  en  a  ét^'^aiiisi^rar- 

■  rivée  de  cette  dernière  serait  tout  à  fait  postérieure  à  renfouiv 

sèment  de  la  coque  de  l'Oursin,  et  Ton  ne  comprendrait  p 

alors  pourquoi  cette  coque  n'aurait  pas  été  plus  souvent  remplie 

par  la  matière  même  de  la  roche. 

La  silice,  h  TéUit  de  calcédoine  et  d*orbicules,  a  aussi  rau- 
placé  plus  ou  moins  complètement  le  test  des  écbinides  pnr 
le  procédé  que  nous  avons  vu  appliqué  aux  coquilles  et  vu 
vertu  des  mêmes  forces  naturelles.  Si  Ton  plonge  dans  un 
acide  étendu  un  Cidaris  ou  un  Salema  de  la  craie  de  T:  I- 
mont,  par  exemple,  pour  en  enlever  le  calcaire,  il  rcstcn 
un  squelette  siliceux  plus  ou  moins  complet,  suivant  Tétati^Ub 
ou  moins  avancé  de  la  substitution  et  qui  mettra  dans  tout  sf>n 
jour  le  mode  de  développement  des  orbicules  aux  dé])ens  >^n 
lest  calcaire. On  remarquera  qu*ici  le  moule  intérieur  est  foniw 
par  la  matière  de  la  roche  environnante,  qui  est  un  calcain' 
marneux  sans  rognons  de  silex. 

Tous  les  moules  siliceux  d'échinides  que  Ton  rencontre  ^^I^ 
'  être  accompagnés  de  leur  test  ont  dû  en  être  privés  par  s\n< 
de  frottements  ou  d'une  destruction  mécanique.  En  place  J^im 
la  roche,  ils  en  sont  presque  toujours  pourvus.  Dans  queltp 
cas  très-rares  cependant,  où  le  test  a  disparu,  on  remarque  i|n< 
la  silice  s^était  infiltrée  dans  les  interstices  des  plaques;  al'*r 
après  la  disparition  de  celles-ci,  le  moule  se  trouve  envelf»i«|« 
d'une  sorte  de  réseau ,  de  linéaments  siliceux,  Ggurani  des  hci< 
gonesplus  ou  moins  réguliers  et  inégaux.  C'est  ce  que  le>  3( 
ciens  oryctognostes  appelaient  des  Échinitesà  cellules  d*ab€tht'^ 
stciiérides.       Lcs  pièces  solides  ou  osselets  qui  gamissebt  les  rayon^ 
consolident  le  corps  des  Astéries  étant  reliées  entre  elie>  |< 
une  bien  plus  grande  quantité  de  fibres,  de  muscles  et  de  viwv 
brancs  que  celles  du  test  des  Oursins,  on  conçoit  qu-à  l'-' 
fossile  il  est  très-rare  de  les  trouver  réunies.  Les  osselets  i-^*»*' 
d'Astéries  et  des  genres  voisins  sont  au  contraire  assis  o«* 
munsdans  les  terrains  tertiaire  et  secondaire.  Une  assise  f* 
sanlc  et  fort  étendue  dans  le  bassin  de  la  Gironde,  pare\*ii:)> 
a  même  été  désignée  sous  le  nom  de  calcaire  à  Astéries. 
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Quant  aux  crinoïdes,  qui  ont  joué  un  si  graud  rôle  pendant  crmoidc». 
les  époques  de  transition  et  secondaire,  qui  sont  à  peine  repré- 
sentés pendant  répoque  tertiaire  et  moins  encore  dans  la  nature 
actuelle,  on  conçoit  que,  d'après  la  solidité  et  rajustement  si 
exact  de  leurs  pièces  calcaires,  leur  conservation  devait  être 
assurée  dans  la  plupart  des  cas.  Aussi  en  retrouve-t-on  des  por- 
tions très-complètes,  soit  la  tête  munie  de  ses  digitations  et 
ramiGcations  infinies,  soit  la  tige  ou  même  Fempâtement  de 
la  base  et  des  racines  sur  la  roche  où  elle  était  fixée.  Les  arti- 
culations détachées  des  bras  et  des  tiges,  Entroqms  ou  Tro- 
cliites  des  anciens  oryctognostes,  sont  disséminées  avec  une 
extrême  profusion  dans  certaines  couches  :  tel  est  le  calcaire 
noir  carbonifère  de  Belgique,  appelé  petit  granitej  Toolithc 
inférieure  de  la  côte  d'Or,  désignée  sous  le  nom  de  calcmre  à 
Entroques^  etc.  Quelques  Sphéronites  siluriennes  des  environs 
de  Saint-Pétersbourg  ofirent  un  test  spathique  presque  lim- 
pide et  divisé  dans  le  sens  de  son  épaisseur  en  prismes  à  6 
pans,  ayant  pour  base  les  plaques  hexagonales  extérieures 
dont  les  caractères  organiques  ont  persisté. 

Lorsque  le  test  a  été  dissous,  il  reste  dans  la  roche  des  em- 
preintes faciles  à  reconnaître,  surtout  celles  des  faces  glénoï- 
dalesdes  articulations  présentant  alors,  comme  dans  les  Penta* 
crincs,  une  étoile  à  cinq  branches,  avec  un  trou  au  centre,  et 
dont  chaque  rayon,  strié  sur  ses  bords,  a  une  forme  plus  ou 
moins  ovalaire,  ou  bien,  comme  dans  les  Apiocrinites,  les  Rho- 
docrinites,  etc.,  un  disque  couvert  de  stries  fines  rayonnantes 
autour  d'un  point  central  qui  représente  l'axe  de  la  tige. 

Dans  certaines  couches  argileuses  et  marneuses,  du  lias,  par 
exemple,  deLyme-Regis  (Dorsetshire)  et  de  BoU  (Wurtemberg), 
les  restes  de  crinoides  ont  exercé  une  puissiante  attraction  sur 
le  sulfure  de  fer  (pyrite  jaune  ou  cubique),  qui  s'est  déposé, 
avec  une  exactitude  et  une  délicatesse  extrêmes,  sur  tous  les 
fragments  organiques  disséminés  dans  la  roche,  sans  jamais 
s'étendre  dans  celle-ci.  Ainsi,  des  millions  d'articulations  de 
Pentacrines,  que  Pon  peut  compter  sur  la  grande  plaque  du  lias 
supérieur  de  Boll,  récemment  placée  dans  les  galeries  du  Mu- 
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séum,  on  n'en  voit  pas  une  seule,  quelque  petite  qu'elle  soit, 
qui  n'ait  été  recouverte  de  fer  sulfuré,  lequel  ne  la  déborde 
jamais. 

Les  Apiocrinites  du  coral-rag  de  la  Rochelle  présentent,  dans 
UuàeÉ  leurs  parties,  une  teinte  violette  très-prononcée.  La  ma- 
tière eolomte,  étudiée  par  M.  Fremy,  est  de  nature  organique, 
contient  de  l'anHe^  et  vue  sous  le  microscope,  après  avoir  clé 
isolée  de  la  masse  par  les  acides,  offre  une  véritable  atruclurc 
organisée. 
Polypiers.  I^s  polypiers  calcaires,  soit  simples,  smicomposés,  sont  les 
restes  de  corps  organisés,  qui  devaient,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  très-bien  résister  à  Faction  des  causes  extérieures. 
La  plupart,  étant  fixés,  se  trouvaient  soustraits  aux  chocs  ou 
au  transport  par  les  vagues,  et  ils  ont  dû,  cx)mme  ceux  de  nos 
jours,  constituer  des  masses  solides  durant  leur  vie.  Pendant 
certaines  périodes  et  dans  certaines  localités,  on  observe  des 
masses  de  polypiers  assez  semblables  aux  iles  et  aux  récifs  de 
coraux  de  nos  mers.  Le  coral-rag  de  Pest  de  la  France  et  du 
Jura  en  offre  des  exemples;  néanmoins  ceux-ci  ne  sont  pas 
aussi  fréquents  qu'on  aurait  pu  s'y  attendre,  à  moins  de  sup- 
poser  que,  dans  beaucoup  de  cas,  les  caractères  des  roches  aient 
disparu,  comme  nous  savons  que  cela  a  lieu  même  dans  les 
masses  coralligènes  de  la  Polynésie. 

Les  polypiers  ont  été  d'ailleurs  soumis,  comme  les  autres 
corps,  à  des  causes  de  dissolution,  de  moulage  partiel  ou  total 
de  leurs  vides,  de  silicificatiôn  des  parties  solides  par  les  mèmes^ 
agents  et  les  mêmes  procédés  que  les  coquilles  et  les  radiaires; 
mais  nous  ne  voyons  pas  qu'ils  aient  exercé  aucune  action  sur 
ta  précipitation  du  fer  sulfuré  avec  lequel  ils  ne  semblent  être 
nulle  part  en  relation  directe. 

On  savait,  depuis  les  recherches  d'Hatchett  (i),  qtie  les  po- 
lypiers consistaient  principalement  en  carbonate  de  chaux 
imprégné  ou  plutôt  compris  dans  les  mailles  d'un  réseaii  or- 
ganique conservant  la  forme  générale  du  corps  après  ta  dis- 

(I)  Philos.  Transact.,  vol.  XVn. 
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>olntioii  du  carbonate  dé  chaux  dans  un  acide,  et  que  par  une 
opération  inverse  la  matière  organique  disparait  dans  la  fos- 
âilisation  et  laisse  un  squelette  calcaire  que  Ton  appelle*  vul- 
l^airemcnt  le  polypier.  D'après  les  observations  plus  récentes 
de  M.  Silliman,  on  voit  que  ces  mêmes  polypiers  vivants  ren- 
ferment 97  à  98  Ô/O  de  carbonate  de  chaux  et  2  à  5  0/0  de 
magnésie,  de  fer,  de  silice,  diacide  phosphoriqpe  et  de  fluor. 
Les  axes  calcaires  de  PennaUiles  renferment,  suivant 
M.  Fremy  (i)  : 

Phosphate  de  chaux 25»70  16,00 

Carbonate  de  cbani. 44,26  53,57 

Matière«orgaiiM|iie  soluble  dans  les  acides. .   .  1 5,64  1 9,33 

^            insoluble..  16,40  \\,\0 

100»00         100,00 

Quatre  espèces  de  Pcnnatules  ont  donné  des  quantités  de 
cendres  variant  de  31,2  à  48  0/0.  Ces  axes  calcaires  offrent 
donc  une  certaine  analogie  avec  la  substance  osseuse,  contenant 
une  partie  organique  et  une  partie  calcaire  coniposée  de  phos- 
phate et  de  carbonate  de  chaux;  mais  cette  dernière  substance 
fêl  plus  abondante  que  dans  les  os,  la  matière  organique  n*a 
point  lescaractères  de  Tosséine^  et  le  phosphate  de  chaux,  en 
moindre  proportion  que  dans  les  vertébrés,  différencie  cepen* 
dant  ces  corps  des  polypiers.  Â  l'état  fossile,  nous  ne  connais* 
(ons  point  d'axes  de  Pennatules  proprement  diLs  ;  mais  d'autres 
bsez  voisins,  que  noua  avons  décrits  sous  le  nom  de  Virgularia 
ncertaj  et  dont  on  a  £ait  ensuite  le  genre  Graphulaiia^  sont 
tssez  fréquents  dans  les  couches  nummulitiques.de  Biarritz,  du 
lépartement  de  l'Ariége,  des  environs  de  Castellane,  dans  le 
ficaire  grossier  dé  Paris  et  Targile  de  Londres.  Leur  structure 
tbreusc  rayonnée  et  leur  parfaite  conservation  dans  ces  diverses 
)calités  peuvent  faire  supposer  que  leur  inaltérabilité  tient  à 
ne  composition  qui  se  rapprocherait  de  l'analyse  précédente» 
Les  suivantes  sont  dues  à  M.  Mérat-Guillot,  qui  a  trouvé  dans 
i  corail  rouge  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  réunis, 

(f)  Loc.nl.,  p.  S91. 
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Taoqodio  aTiit  trooTé  que  b  matière  colarante  rouge  <lf 
certains  Madrépores  devient  iriolette  sous  rioflneoce  des  al- 
calis. 

Les  tiges  cornées  des  Goi^ones  (G.  sftosa)  ont  donné  uiv 
grande  quantité  d'alumine,  de  Tacide  phospborique,  un  peu  il? 
carbonate  de  chaux  et  93  0/0  de  matière  animale;  aussi  co&- 
çoit-on  que  les  Gorgones  (iK  les  Isis  et  autres  lithq>hytes  d'aï*- 
parcnce  plus  ou  moins  cornée,  n'ont  guère  de  représentant»  ^ 
Fétat  fossile,  tandis  que  tous  les  spongiaires,  dans  lesqnri* 
existaient  des  spicules  siliceuses,  ont  pu  donner  lieu  à  ik^ 
masses  formant  pour  la  silice  comme  des  centres  d*aiirac^t* 
et  dont  les  intervalles  ont  été  remplis  par  la  matière  de  L 
roche. 

(1)  Cependant,  suivant  S.  Fremy  {loc.  cil.,  94),  la  matière  orgaiiu|«i«>  t't 
l'axe  des  Gorgones  aurait  une  grande  analogie  avec  la  conddàtmt,  swWstifw 
remarquable  par  sap  inaltérabilité. 
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Enfin  les  rhizopodes  calcaires  et  les  polycistinécs  siliceuses,  nhi7opo<ip?. 
constiluanldes  masses  considérables  par  leur  prodigieuse  fécon-  p^^ï^»*^"»^' 
dite,  ont  pu,  à  raison  de  leur  extrême  petitesse,  être  conservés 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  et  par  un  examen 
attentif  des  roches  on  peut  encore  les  étudier  toutes  les  fois 
que  ces  dernières  n'ont  pas  été  trop  altérées  ou  modifiées  elles- 
mêmes. 

Les  éléments  constituants  des  diatomacées,  aujourd'hui  ran-  Waiomacéc*. 
gées  dans  le  règne  végétal,  paraissent  être  principalement  le 
carbone,  la  silice,  la  chaux  et  le  fer,  puis  des  traces  d'alu- 
mine et  de  magnésie.  Cette  dernière  substance  et  d'autres  en> 
cure  y  sont  d'ailleurs  à  l'état  de  mélange  mécanique.  La  quan- 
tité (lu  fer  est  quelquefois  très-considérable,  comme  on  l'a  vu  ; 
il  n*est  d'ailleurs  jamais  uni  à  la  chaux,  mais  à  la  silice,  et  plu- 
tôt encore  mécaniquement  que  chimiquement.  Suivant  M.  Eh- 
renberg  (i)  cette  association  serait  due  ii  une  action  organique 
qui  aurait  déposé  le  métal  dans  les  cellules  d  un  réseau  siliceux. 
Les  détails  dans  lesquels  noiis  sommes  entré  relalfvement  aux 
organismes  inférieurs  {anlè^  p.  354)  nous  dispensent  de  nous 
étendre  ici  davantage  à  leur  égard. 


AppMBdîoe. 

Dans  les  roches  anciemies  schisteuses,  arénacées,  désignées  Déformation 
généralement  sous  le  nom  de  grauvracke,  et  dans  des  schistes  rossUes. 
)urement  argileux,  on  observe  fréquemment  que  les  moules  et 
es  empreintes,  surtout  des  brachiopodes  qui  y  sont  le  plus  ré- 
pandus, sont  plus  ou  moins  déformés,  aplatis,'  allongés,  ou 
tomme  étirés  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  repliés,  raccourcis 
ic  diverses  manières,  et  rendus  ainsi  dissymétriques  et  souvent 
ndcterminables.  Ces  effets  sont  dus  à  des  mouvements  ou  tas- 
ements  opérés  dans  la  roche,  aux  divers  clivages  qui  s'y  sont 

(1)  Académie  de  Berlin  ;  mars-mai  1843. 
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produits  et  qui  nous  sont  ainsi  exprimés  par  rirrégularité  de 
ces  corps.  ^ 

Ces  eflels,  très-variés,  et  qui  ont  été  étudiés  particulièrement 
au  point  de  vue  mécanique  par  M.  D.  Sharpe  (l)  dans  les 
roches  du  Pays  de  Galles,  doivent  être  postérieurs  à  la  dispa- 
rition  du  test  des  coquilles,  qui  n'aurait  pas  pu  se  prêter  à  ces 
déformations  sans  se  briser,  et  cette  disparition  elle-même  n 
dû  aussi  précéder  la  consolidation  dernière  de  la  roche.  En 
outre,  les  clivages  ont  dû  se  produire  encore  avant  cette  conso- 
lidation, sans  quoi  les  moules  et  les  empreintes,  au  lieu  d*clre 
déformés  et  d'offrir  l'aspect  d'une  action  mécanique  exercée 
sur  une  substance  plus  ou  moins  plastique,  seraient  rompus  et 
brisés  comme  l'auraient  été  les  coquilles  elles-mêmes^  de  sorte 
que  Tendurcisscment  de  la  roche  est  le  dernier  phénomène  sur- 
venu dansTétat  de  ces  anciennes  masses  sédimenlaires,  el  c'est 
ainsi   que  celui  des  fossiles  peui  nous  éclairer  sur  la  succes- 
sion des  phénomènes  physiques  qui  se  sont  produits  dans  les 
roches, 
rouîtes         Les  phénomènes  chimiques  et  physiques  qui  ont  concouru 
m^-      au  métamorphisme  des  couches  jusqu'à  un  certain  degré  n*en  ou  t 
inorphiques.  ^^  toujours  pour  ccla  fait  disparaître  les  traces  de  corps  orga- 
nisés, et  il  n'est  pas  rare  d'en  rencontrer  de  très-reconnais- 
sables  dans  des  roches  qui  ont  été  modifiées  au  point  que  des 
substances  minérales  s'y  sont  développées  depuis  leur  dépôt. 
M.  J.  J.  Bigsby  (2)  a  réuni  sur  ce  sujet  des  documents  authen- 
tiques provenant  des  systèmes  carbonifère,  dévonien  et  silurien 
des  diverses  parties  du  globe,  et  de  64  exemples  cités  il  conclu 
que  les  effets  du  métamorphisme  laissent,  dans  beaucoup  de 
cas,  distinguer  les  caractères  des  débris  ot^goniques* 

On  conçoit  qu*ici  te  résultat  dépend  de  Tintensité  et  de  la 
cause  des  phénomènes,  et  que  les  roches  en  question  n'ont 
perdu  aucun  de  leurs  caractères  sédimentaires  essentiels.  Elles 

(1)  Quart.  Journ.  geoL  Sac.  of  Lan  don;  vol.  UI,  p.  74,  1847*  —  V. 
p.  m,  ASk9.^  Philos,  Transacl.  i85!2,4i.  445. 

[Tf  On  the  orgauic  contents  of  ihe  older  metamorphic  rocks  (Edtnh 
new  PhiL  Jourm,  N.  Sr,  avril  1865.) 
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ont  été  endurcies,  décolorées,  quelques  substances  minérales 
s'y  sont  développées  sous  diverses  innuences  (mica,  talc,  feld- 
spath albite,  macles,  analcime,  grenat,  cpidote,  fer  magné- 
tique, etc.);,  mais  tant  qu'il  n*y  a  pas  eu  dans  Farrangement 
(les  molécules  de  la  masse  de  changements  ou  de  déplacements 
tels,  que  la  structure  générale  a  pu  persister,  on  conçoit  qu'il 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  les  traces  des  fossiles  aient  com- 
plètement disparu.  Mais  si  le  métamorphisme  a  été  jusqu'à  pro- 
duire des  micaschistes  ou  des  gneiss,  on  ne  doit  plus  alors  s^at- 
tendre  h  en  trouver. 

Lorsqu'une  roche  est  très-dure,  tenace,  compacte  ou  sub- 
compacte, d'une  teinte  foncée,  et  que  les  divers  éléments  qui 
la  composent,  argileux,  siliceux  et  calcaires,  sput  liés  et  con- 
fondus, la  cassure  n'y  révèle  pas  toujours  la  présence  des  fos- 
siles et  encore  moins  leurs  caractères  ;  mais  il  arrive  souvent 
alors  que  les  surfaces  de  la  roche  exposées  depuis  longtemps  ix 
l'action  de  l'atmosphère  accusent  la  présence  des  corps  orga- 
nisés. Les  éléments  hétérogènes  de  la  pierre,  plus  facilement 
altérables  que  les  fossiles,  sont  détruits,  et  ces  derniers  se  dé** 
tachent  en  relief  sur  le  fond. 

Pour  reconnaître  les  fossiles  des  roches  très-compactes  d'où 
Ton  ne  peut  les  extraire  mécaniquement,  il  faut  faire  subir 
à  celles-ci  un  poli  aussi  parfait  que  leur  texture  et  leur  solidité  le 
permettent,  et,  en  humectant  ces  surfaces  polies,  on  parvient  à 
distinguer  tous  les  caractères  organiques  qui  n*ont  pas  été  dé* 
truits  par  la  fossilisation.  C'est  ainsi  qu'il  y  a  peu  de  marbres  ou 
de  calcaires  compactes,  sub-compactes  ou  cristallins  provenant 
des  divers  terrains  qui,  examinés  attcntivemeni,  ne  montrent 
des  corps  organisés  (polypiers,  radiaii*es  ou  coquilles)  dont  les 
coupes  se  détachent  en  clair  ou  quelquefois  en  foncé  sur  le 
fond  de  la  roche  gris,  jaune^  rouge,  violet,  etc.,  et  qui  sans  ce 
poli  resteraient  inaperçus* 

Dans  certaines  couches  «irgileuscs  et  marneuses,  particuliè- 
rement du  lias  et  du  terrain  houiller,  les  corps  organisés,  ani- 
maux et  végétaux,  semblent  avoir  servi  de  centre  d'attraction 
pour  la  formation  de  nodules  arrondis,  déprimés,  ellipsoïdaux^ 
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marneux,  ferrugineux  ou  en  fer  carbonate  impur,  dont  la 
cassure  dans  le  sens  du  grand  axe  met  à  découvert  le  fossile 
(Ammonite,  poisson,  etc.)  ;  tels  sont  les  nodules  en  fer  carbo- 
nate lithoïde  de  rOxford-cIay  de  la  Voulte(Ardèclie)..  Lorsque 
l'argile  a  éprouvé  un  retrait  à  Tintérieur,  la  partie  centrale  du 
nodule  et  le  fossile  lui-même  ont  été  fendillés  en  tous  sens, 
comme Jes  septaria  de  Targile  de  Londres,  les  plus  grandes 
fentes  étant  au  centre  des  nodules,  et  les  autres  devenant  d  au- 
tant plus  délicates  et  plus  espacées  qu'elles  sont  plus  voisine:^ 
de  la  circonférence,  sans  toutefois  l'atteindre  jamais.  Souvent 
ensuite  toutes  ces  fissures  de  retrait,  jusqu'à  celles  dont  la 
largeur  est  moindre  que  l'épaisseur  d'un  cheveu,  ont  été  rem- 
plies par  de  la'  chaux  carbonatée  d'un  blanc  pur,  sans  qu'on 
puisse  apercevoir  par  où  elle  a  pu  pénétrer  du  dehors  et  ne 
laisser  aucune  trace  de  son  passage  (nodules  de  fer  carbonate, 
lithoïdeet  argileux  du  terrain  houillerde  Berschweiler  renfer- 
mant des  Amblypterus  eurypterygius).  Les  nodules  des  grès  dé- 
voniens  de  Banff,  en  Ecosse,  renferment  également  des  pois- 
sons. 
Empreinte»  De  même  que  nous  avons  appelé  empreintes  physiologiques 
physiques.  |^g  traces  de  pas  d'animaux  laissées  sur  le  sable  ou  la  vase  hu- 
mide, et  qui  nous  ont  été  transmises  à  travers  les  siècles,  de 
même  nous  désignerons  par  l'expression  d^empreintes  physi- 
ques celles  qui  sont  dues  à  des  effets  ou  à  des  causes  physiques 
ou  mécaniques,  et  dans  lesquelles  les  phénomènes  organiques 
n'entrent  pour  rien.  Ce  sont  les  gouttes  de  pluie  (rain  drops)  y 
les  rides  laissées  sur  le  Uttoral  par  le  mouvement  des  vagues 
(rippls  marks)  et  les  styldithes. 
Gouttes  Lorsqu'une  pluie,  dont  les  gouttes  sont  assez  fortes  et  bien 
distinctes,  tombe  accidentellement  sur  une  surface  unie  de 
sable,  de  vase  sableuse  ou  même  de  poussière,  elle  y  forme  de« 
empreintes  en  creux  arrondies  qui  peuvent  être  préservées  en* 
suite,  comme  les  pas  d'animaux  dont  nous  avons  parlé,  sioetti^ 
surface  vient  à  être  immédiatement  recouverte  par  une  couche 
de  sable  humide.  Par  suite  de  l'endurcissement  ultérieur  cl 
de  la  dessiccation  de  ces  couches,  on  conçoit  que  ces  empreintes 
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pourront  se  conserver  indéfiniment.  Des  traces  semblables,  dues 
à  celte  cause,  ont  été  d'abord  constatées  par  MM.  Ch.  Lyell  et 
Dawson  sur  des  schistes  carbonifères  du  cap  Breton  (Nouvelle- 
Ecosse).  On  en  a  observé  depuis  sur  des  plaques  de  grès  de 
divers  terrains ,  qui  formaient  les  plages  de  sable  de  ces  mers 
anciennes.  Comme  toutes  les  empreintes  analogues,  elles  se 
présentent  en  creux  sur  la  dalle  inférieure  et  en  relief  sur  celle 
qui  la  recouvre.  La  forme  de  ces  empreintes,  désignées  par  les 
géologues  anglais  sous  le  nom  de  rain  drops,  permet  encore 
de  déterminer  si  la  pluie  qui  les  a  formées  est  tombée  par  un 
temps  calme  ou  bien  était  chassée  obliquement  par  le  vent 
dans  telle  ou  telle  direction. 

On  conçoit  également  que  les  rides  ondulées,  que  le  mouve-  RidMimirincs 
ment  des  vagues  détermine  sur  un  fond  de  sable  submergé  et  à  '*''''''*'""'*'• 
la  surface  unie  des  plages  de  sables  sur  lesquelles  elles  viennent 
expirer,  peuvent  être  conservées  par  la  même  cause.  Aussi  en 
obscrve-t-on  à  la  surface  des  dalles  de  grès  ou  des  roches  are- 
nacces  de  divers  âges  lorsqu'elles  se  délitent  en  dalles. 

Enfin,  dans  les  calcaires  compactes  ou  marneux  à  pâte  fine  siyioiithes. 
^oit  jurassiques,  soit  crétacés,  on  a  observé  depuis  longtemps 
de  petites  portions  de  la  roche  présentant  des  stries  fines 
droites,  parallèles,  très-rapprochées,  ordinairement  perpendi- 
culaires au  plan  des  couches,  et  auxquelles  on  a  donné  en 
Allemagne  le  nom  de  stylolithes,  en  leur  attribuant  une  cer- 
taine importance,  parce  qu'on  leur  croyait  une  origine  orga- 
nique. Mais  ce  sont  simplemeht  de  petites  surfaces  de  frotte- 
ment occasionnées  par  des  tassements  effçctués  dans  diverses 
parties  de  la  masse.  On  les  rencontre  non-seulement  dans  la 
roche,  mais  encore  à  la  surface  des  moules  de  fossiles  qui  ont 
(ié  soumis  à  des  frottements  partiels  dus  à  la  même  cause. 


§  6.  Végétaux. 

La  conservation  des  restes  de  végétaux  à  l'état  fossile  est 
$ournise  aux  mêmes  lois  générales  que  celle;  des  restes  d'ani- 
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maux;  mais  leur. composition  différente,  et  surtout  rabsence 
de  matières  solides  pierreuses  constituant  ou  les  éléments  d^m 
squelette  intérieur  ou  ceux  d'une  enveloppe  extérieure  simple 
ou  complexe,  font  que  cette  conservation  n*a  pu  avoir  lieu  que 
dans  des  circonstances  pour  ainsi  dire  exceptionnelles.  Elle  a 
aussi  produit  des  résultats  fort  différents,  suivant  ces  mêmes 
circonstances;  ainsi,  ce  n*est  pas  leur  grand  nombre  ni  leur 
accumulation  qui  ont  été  le  plus  favorables  à  la  conservatron 
de  leurs  caractères,  car  alors  leur  altération  a  été  au  contraire 
plus  ou  moins  complète  et  a  donné  lieu  à  de  la  houille,  du 
lignite,  de  la  tourbe,  etc.,  substances  dont  on  peut  reconnaître 
l'origine  végétale,  mais  dans  lesquelles  les  distinctions  spéci- 
fiques et  même  génériques  sont  effacées.  Ce  sont  donc  encore 
les  troncs  isolés  ou  les  empreintes  des  tiges  et  des  feuilles 
comprises  entre  des  couches  d*argile,  de  marne,  quelquefois 
de  calcaire  et  de  grès,  qui  peuvent  le  mieux  nous  instruire  sur 
les  caractères  des  flores  anciennes. 

Les  empreintes  végétales  sont  d'autant  plus  parfaites  que  la 
matière  qui  les  a  reçues  était  plus  homogène,  à  grain  plus  fin 
et  plus  plastique.  Aussi  celles  qui  se  trouvent  en  si  grande 
quantité  dans  les  argiles  schisteuses  du  terrain  houiller  nous 
ont-elles  transnlis  les  caractères  les  plus  délicats  du  réseau  vas- 
culaire  et  des  nervures  avec  une  perfection  et  une  exactitude 
que  n'atteindraient  ni  la  gravure  ni  le  pinceau  le  plus  habile. 
Les  empreintes  laissées  dans  des  marnes,  des  calcaires  et  des 
grès  sont  beaucoup  moins  complètes.  Dans  aucun  cas  la  matière 
verte  ou  chlorophylle  n'a  persisté;  souvent  ces  empreintes  sont 
colorées  en  noir  par  un  reste  de  matière  charbonneuse.  Dans 
les  calcaires  et  les  grès,  elles  affectent  ime  teinte  brune  ou 
jaunâtre  due  à  une  infiltration  d'hydrate  de  fer. 

Dans  les  argiles  schisteuses  du  terrain  houiller,  l'cxtrémo 
finesse  de  la  pâte  a  permis  que  la  partie  inférieure,  plus  s{>ou- 
gieuse,  des  feuilles  de  fougères,  en  fiit  en  quelque  sorte  impré- 
gnée; elle  a  ainsi  concouru  à  l'intégrité  de  la  conservation  du 
parenchyme,  l'a  consolidé,  et  toute  la  substance  de  ki  lame 
s' est  trouvée  comme  pétrifiée  en  conservant  ses  caractères.  Aussi , 
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dans  la  cassure,  les  feuitleU  de  ces  schistes  montrent-ils  Teni- 
preinte  des  feuilles  en  creux  sur  Pun  des  cfttés  et  en  relief  sur 
l'autre. 

I  Les  empreintes  de  plantes  peuvent  être  encore  représentées 
par  do  fer  sulfuré  ou  toute  autre  substance  apportée  en  disso- 
lution dans  les  interstices  de  la  roche. 

Les  feuilles  des  plantes  ligneuses  monocotylédones  et  dico« 
tylédones  sont,  on  le  conçoit  à  cause  de  leur  solidité,  celles  qui 
ont  laissé  le  plus  fréquemment  leurs  traces  dans  les  couches 
de  vase  endurcie,  dVgile,  de  calcaire  marneux  ou  de  sable. 
Les  feuilles  de  cryptogames  vasculaires  des  temps  anciens  sont 
dans  le  même  cas. 

les  tiges  et  les  branches  de  ces  mêmes  plantes  ont  été  sou- 
mises à  d'autres  procédés  de  conservation.  Lorsque  aucune 
circonstance  accidentelle  ne  survient,  Taltération  d\i  bois,  si 
elle  se  produit  au  contact  de  l'air,  donne  lieu  à  du  terreau  par 
."^uite  du  dégagement  des  gaz;  si  elle  se  produit,  au  contraire, 
à  Tabri  de  ce  contact,  la  réaction  des  principes  que  ces  bois 
renferment  peut  les  faire  passer  à  Tétat  de  jayet  ou  de  matière 
charbonneuse,  sèche,  plus  ou  moins  compacte,  fragile,  dans 
laquelle  le  tissu  organique  tend  à  disparaître  à' raison  de  son 
degré  d'altération. 

Quelquefois,  et  par  des  moyens  qui  sont  encore  peu  connus, 
le  bois  du  tronc  a  été  détruit,  a  disparu,  Técorce  seule  a  per-. 
sislé  et  le  cylindre  creux  qui  en  est  résulté  a  été  rempli  par 
.  du  sable,  de  la  vase  et  autres  sédiments  qui  s*y  sont  moulés  et 
consolidés  comme  dans  1-intérieur  d'une  coquille.  Des  tiges  de 
monocotylédones  ont  été  partiellement  conservées  ainsi  (Voyez  , 

flnté,r*partie,  p.  324).  ] 

Mais,  dans  ces  différents  cas,  la  structure  interne  des  végé-  , 

taux  a  presque  entièrement  disparu,  et,  pour  nous  permettre 
J'en  juger,  il  a  fallu  que  la  nature  employât  un  autre  procédé, 
r(»lui  de  la  pétrification  proprement  dite,  c'est4-dire  du  rem- 
placement des  molécules  organiques  des  tissus  et  des  vaisseaux- 
par  une  substance  inorganique  stable,  de  telle  sorte  que  les 
apparences  et  la  disposition  de  ces  mêmes  tissus  .et  vaisseaux 

I 
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fussent  maintenues  et  qu'il  n  y  eût  de  changé  que  la  matière 
qui  les  constituait. 

Ce  sont  le  carbonate  de  chaux  et  surtout  la  silice  auxqueb 
ces  fonctions  consenratrices  étaient  particulièrement  résenrées  ; 
le  fer  sulfuré,  le  fer  carbonate,  le  cuivre  et  quelques  autres 
substances  métalliques  solubles  ont  concouru  à  ces  effets  de 
minéralisation. 

La  pétriBcation,  phénomène  dont  nous  nous  rendons  compte 
plutôt  d'une  manière  abstraite  que  pour  en  avoir  observé  di- 
rectement la  marche,  suppose  le  corps  organisé  en  contact  avec 
une  dissolution  de  silice,  de  calcaire,  de  fer  sulfuré,  etc.  Elle 
suppose  aussi  qu'à  mesure  qu'une  molécule  organique  altérée 
passe  à  Tétat  fluide  ou  gazeux,  elle  est  remplacée  par  une 
molécule  de  la  substance  en  dissolution  et  ainsi  de  suite, 
de  manière  que  l'arrangement  des  nouvelles  molécules  soit 
exactement  calqué  sur  celui  des  anciennes.  Elles  se  trouvent 
alors  colorées  par  quelques  restes  de  celles-ci  ou  par  d'autres 
substances  également  en  dissolution.  Les  fruits  du  NefMidUes  tl- 
lipticus,  et  d^autres  voisins  des  Cocotiers  et  des  Pandanus,  sont 
ainsi  trouvés  changés  en  fer  sulfuré  dans  les  argiles  tertiaires  de 
l'ile  de  Sheppey;  les  graines  de  Chara^  des  dépôts  lacustres 
des  environs  de  Paris,  sont  changées  en  silice  ou  en  calcaire. 

Diverses  recherches  ont  été  faites  sur  les  procédés  de  la  mi- 
néralisation des  végétaux.  Ainsi  M.  Gœppert,  l^un  des  botanistes 
de  nos  jours  qui  se  sont  le  plus  occupés  des  plantes  fossiles, 
ayant  placé  diverses  substances  animales  et  végétales  dans  des 
eaux  contenant  en  dissolution  tantôt  de  la  silice,  tantôt  du  cal- 
caire, tantôt  des  matières  métalliques,  a  observé  qu'au  bout 
de  quelques  jours  ces  substances  étaient  en  partie  minérahsées. 
Des  plaques  minces  de  sapin,  mises  dans  une  dissolution  do 
sulfate  de  fer,  puis  exposées  à  une  température  élevée  pour 
brûler  toute  la  matière  végétale,  ont  présenté,  sous  la  lentille 
du  microscope,  toute  l'organisation  du  tissu  ligneux  repro- 
duite par  le  sel  de  fer. 

Mais  dans  cette  expérience  il  semble  que  la  substance  végé* 
taie  a  été  imprégnée  par  la  dissolution  métallique  qui  s'est  in- 
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troduile  dans  les  vaisseaux  du  bois,  en  a  rempli  tous  les  vides, 
et  les  parties  solides  réduites  en  charbon  n'ont  pas  été  rem- 
placées. Ce  n'est  donc  pas  le  procédé  de  la  pétrification  absolue. 
D'autres  expériences,  faites  sur  des  matières  animales,  ont 
montré  comment  des  enux  minérales,  chargées  de  sulfate  de 
fer,  peuvent  se  désoxyder  lorsqu'elles  sont  en  contact  avec  ces 
matières  en  décomposition  et  la  pyrite  remplacer  Toxygène, 
l'hydrogène  et  le  carbone. 

Les  eaux  de  source,  et  surtout  les  eaux  thermales,  con- 
tiennent toujours  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux, 
de  silice,  de  potasse  ou  d'autres  substances  terreuses  ou  métal- 
liques ;  on  peut  donc  présumer  que  c'est  au  voisinage  d'eaux 
semblables  que  les  résultats  précédents  peuvent  être  attribués, 
c'est-à-dire  la  substitution  dune  matière  tout  à  fait  inorganique 
à  cell^  qui  constituent  les  corps  organisés,  toujours  plus  ou 
moins  susceptibles  de  décomposition. 

La  pétrification  ou  minéralisation  d'un  corps  ne  s'opère 
point  d'ailleurs  dans  toutes  ses  parties  en  même  temps  ni  sui- 
vant leur  degré  d'altérabilité.  Ainsi,  dans  des  tiges  de  Palmier 
on  trouve  le  tissu  cellulaire  parfaitement  conservé,  tandis  que 
toute  trace  des  fibres  solides  du  bois  a  disparu,  et  les  espaces 
qu'elles  occupaient  sont  restés  vides  ou  bien  ont  été  remplis 
par  de  la  silice.  Dans  d'autres  cas,  le  contraire  est  arrivé;  les 
faisceaux  fibreux  sont  conservés  et  le  tissu  cellulaire  a  disparu. 
I.ntin,  les  uns  et  les  autres  peuvent  avoir  ^té  pétrifiés.  Dans 
les  bois  dicotylédones,  les  fibres  longitudinales  peuvent  être 
pétrifiées  sans  que  les  rayons  médullaires  le  soient.  Les  por- 
tions silicifiées  sont  souvent  linéaires  et  dans  le  sens  du  bois, 
ou  bien  elles  se  renflent  vers  la  partie  médiane. 

Suivant  M.  Ch.  Stokes  (i),  le  procédé  de  la  pétrification  est 
successif.  Les  tiges  herbacées  peuvent  quelquefois  offrir  les  ca- 
ractères de  la  silicification  des  bois.  Souvent  les  vides  laissés 
dans  les  bois  partiellement  silicifiés  sont  tapissés  de  cristaux  de 


(i)  Transacl.  geoL  Soe.  ofLondon,  vol.  V,  p.  207  ;  1836.—  Proceed., 
ul.,  ToI.  U,  p.  418. 
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quartz  hyalin  parfaitement  limpide  entourés  de  matière  char- 
bonneuse, laquelle  n'a  dû  prendre  cet  état  qu'après  l'introduc- 
tion de  la  silice,  puisque  ces  cristaux  ne  renferment  point  de 
traces  de  cette  poussière  noire  qui  les  entoure.' 

Des  observations  intéressantes  ont  été  faites  par  les  auteurs 
àeWGéologiede  la  Russie  d* Europe  (i)  sur  les  relations  des 
végétaux  siliciGés  avec  la  présence  des  minerais  de  cuivre  dans 
les  dépôts  permiens.  On  voit  quelquefois  le  rainerai  répandu 
dans  tous  les'  fibres  des  bois  silicifiés  ;  ailleurs  il  se  continue  à 
travers  les  feuilles  enfouies  dans  le  sable,  le  grès  ou  la  marne, 
et  là  où  il  traverse  les  fibres  charbonneuses  il  est  ordinaire- 
ment à  l'état  de  carbonate  bleu.  La  présence  de  sels  de  cuivre 
dans  les  végétaux  d'un  marais  tourbeux*  du  pays  de  Galles 
peut  servir  à  expliquer  la  manière  dont  se  sont  déposés  ceux 
du  système  permien  de  la  Russie. 

Dans  une  couche  de  terre,  la  plus  inférieure  du  groupe 
dePurbeck,  et  reposant  directement  sur  la  pierre  de  Portland^ 
dans  lile  de  ce  nom,  sont  des  troncs  d'arbres  silicifiés  à  Tinlc- 
rieur  et  dont  l'écorce  est  à  l'état  de  charbon.  Ces  troncs  ren- 
versés, brisés,  mais  pourvus  de  leurs  racines,  sont  certaine- 
ment h  la  place  où  ils  ont  vécu  ;  la  terre  qui  les  entoure  ne 
renferme  point  de  silice,  et  M.  Triger  (2)  suppose  que  la  pétri- 
fication a  dû  avoir  lieu  avant  la  formation  du  dépôt  qui  les 
recouvre.  Mais  cette  silicification  du  bois  s'observe  surtout  en 
grand  aux  environs  de  Pondichéry  (3),  dans  des  grès  teitiaires 
ferrugineux,  sur  beaucoup  de  points  des  déserts  sableux  de 
rÊgypte  et  de  la  Libye  et  particulièrement  sur  la  route  du 
Caire  à  Suez,  à  7  milles  à  l'est  de  la  première  de  ces  villes,  à 
'endroit  appelé  la  forêt  pétrifiée  (4).  Les  couches  secondaircN 
qui  flanquent  à  l'ouest  les  Montagnes-Rocheuses  du  nouveau 
Mexique  en  renferment  aussi  une  prodigieuse  quantité. 


(1)  In4*,  p.  154  etlG9,  par  MM.  Murchison,  deVerneuil  el  deKey5»erlin^. 

(2)  Bull.  Soc.  géoL  de  France,  2*  sér.,  vol.  XII,  p.  723;  1855. 
(5)  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol,  II,  p.  991;  1849. 
(4)  Ibid,,^.  1001. 
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De  ce  que  certaines  plantes  et  surtout  des  monocotylédoncs 
[graminées,  etc.)  renferment  un  peu  de  silice  dans  leur  con- 
stitution normale,  on  ne  peut  pas  en  conclure,  comme  quelques 
personnes  l'ont  suggéré,  que  la  silicification  de  ces  bois  a  eu 
lien  pendant  que  les  arbres  végétaient.  Une  solution  de  silice 
Si^seï  abondante  pour  produire  un  pareil  effet,  soit  brusque-  • 
ment,  soit  graduellement,  eût  obstrué  les  vaisseaux,  empêché 
toute  circulation  des  fluides  nourriciers  et  amené  promp- 
tement  la  mort.  Ce  qui  est  plus  probable,  c^est  que  la  pré- 
cipitation de  la  silice  de  sa  dissolution  dans  les  eaux  envi* 
ronnantes  a  pu  être  déterminée  par  les  acides  végétaux  que 
développait  la  décomposition  de  ^s  derniers  dans  certaines 
circonstances  données. 

Le  temps  nécessaire  à  la  pétrification  ou  silicification  com- 
plète d'un  tronc  n'est  pas  connu,  mais  il  semble  devoir  être 
très-variable,  suivant  les  diverses  circonstances  qui  accom- 
pagnent le  phénomène,  et,  de  ce  que  les  piliei^s  en  bois  d'un 
pont  sur  le  Danube,  dont  on  attribue  la  construction  à  Trajan, 
ne  sont  trouvés  silicifîés,  après  1 700  ans,  que  sur  une  épaisseur 
lie  6  lignes  tout  autour,  tandis  qu'ils  n'avaient  point  été  mo- 
tliliés  vers  le  centre,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  que  ce 
laps  de  temps  soit  toujours  nécessaire  pour  un  tel  résultat  (i)  ; 
on  pourrait  même  dire,  ô  priori,  qu'il  n'en  doit  pas  être  ainsi, 
car  la  plupart  des  bois  seraient  détruits  avant  que  l'action  mi- 
nùralisante  les  eût  préservés. 

Le  carbonate  de  chaux  peut  aussi  remplacer  de  la  même 
manière  les  tissus  végétaux.  M.Stokes  cite  un  morceau  de  bois 
(le  Hêtre,  trouvé  dans  un  aqueduc  romain ,  à  Eilsen,  dans  la 
principauté  de  Lippe-Buckeberg,  oii  le  carbonate  de  chaux  a 
ùié  substitué  à  la  matière  ligneuse.  Une  coupe  transverse 
montre  ces  parties  pierreuses  irrégulièrement  circulaires,  d'una 
ligne  et  demie  de  diamètre.  Elles  se  prolongent  dans  toute  la 
longueur  du  morceau,  soit  d'une  manière  continue,  soit  ^ous 
forme  de  chapelet.  On  peut  reconnaitre'les  vaisseaux  dans  la 

(4)  Knorr,  Recueil  des  monuments,  etc.,  vol.  I,  p.  4. 
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matière  calcaire  et  même  plus  di^inctcment  que  dans  les 
parties  non  pétrifiées  et  préservées  de  l'altération  qui  a  afTcctc 
les  autres.  Elles  ne  contiennent  plus  d'ailleurs  que  9  0/0  de 
substance  organique,  le  reste  étant  du  carbonate  de  chaux. 
Ces  résultats  sont  également  donnés  par  la  substitution  de  la 
.  silice.  Dans  les  houillères  de  Saint-Berain  (Saône-et-Loire),  des 
tiges  de  Calamités  plus  ou  moins  aplaties  sont  changées  eu  fer 
carbonate  lithoïde,  ou  ont  été  pénétrées  de  cette  substance,  car 
le  poli  met  à  découvert  les  fibres  de  ces  végétaux.  Dans  les  li- 
gnitesdeSars-Poterie  (Nord)  des  bois  sont  changés  partie  en  fer 
sulfuré,  partie  en  silice.  Enfin  des  bois  travaillés,  trouvés  près 
du  temple  de  Janus,  à  Autun,  et  attribués  à  Pépoque  romaine, 
étaient  en  partie  pétrifiés  et  incrustés  de  carbonate  de  chaux. 

La  pétrification  proprement  dite  semble  donc  s'exercer  en 
même  temps  sur  un  certain  nombre  de  points  isolés;  elle 
s'arrête  ensuite,  et  les  parties  du  végétal  qui  n'ont  pas  été  sou- 
mises à  son  action  jusqu'à  un  certain  point  se  détruisent. 
Le  phénomène  est  en  quelque  sorte  sporadique  et  n'est  pas 
comparable  à  la  silicification  par. les  orbicules  siliceux;  il  ré- 
sulte d'un  dépôt  local  de  silice  apportée  à  Tétat  de  solution, 
tandis  que  dans  les  orbicules  il  y  a  un  envahissement  graduel 
de  toutes  les  parties  d'un  corps  organisé  ;  c'est,  comme  nous 
l'avons  fait  vAir  (antè  p.  486),  une  sorte  de  végétation  parasite 
se  développant  à  Tintérieur  même  du  corps  qui  finit  par  le  dé- 
former et  le  rendre  méconnaissable,  en  détruisant  peu  à  peu 
tous  ses  caractères  organiques.  II  y  a  donc,  dans  ces  deux  ré- 
sultats de  fossilisation  opérée  par  la  silice,  les  différences  les  plus 
complètes,  car  l'un  conserve  et  Fautrc  détruit. 

Quelquefois  les  dimensions  des  parties  pétrifiées  sont  les 
mêmes  dans  les  deux  sens  de  la  coupe.  Dans  d'autres  circon- 
stances, le  centre  du  morceau  de  bois  est  complètement  pétrifié 
et  les  rayons  médullaires  s*y  continuent,  sans  cependant  avoir 
changé  de  nature.  M.  Stokes  pense  que  les  vaisseaux  ont  cer- 
lainement'servi  à  conduire  le  suc  lapidifiquc,  puisque  celui-ci 
en  suit  les  sinuosités.  Pour  l'auteur,  la  pétrification  n'est  pas 
le  résultat  d'une  altération  des  tissus,  car  ceux-ci  se  montrent 
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dans  un  état  d'autant  plus  parfait  que  la  pétrification  est  plus 
complète,  et  cette  dernière  aurait  précédé  toute  altération  de 
ces  mêmes  tissus.  D'après  cette  manière  de  voir,  ce  ne  serait 
encore  que  l'imprégnation  dont  nous  parlions  tout  à  Theure  ; 

lonte  la  matière  végétale  des  tissus  et  des  vaisseaux  doit  sub- 
sister; les  vides  seuls  occupés  par  les  fluides  et  les  gaz  auraient 
êlc  remplis. 

On  pourrait  donc  distinguer,  dans  la  fossilisation  par  la  si-r 
lice,  trois  opérations  très-différentes  :  Yimffrégnaîion  qui  laisse 
persister  la  matière  organique,  la  sttbstittUion  par  laquelle 
celle-ci  est  remplacée  sans  que  tous  les  caractères  organiques 
cessent  d'être  appréciables ,  V élimination  qui  fait  disparaître 
toute  trace  d'organisation  en  même  temps  que  la  matière  or- 
ganisée elle-même,  et  jusqu'à  la  forme  du  corps,  qui  devient 
méconnaissable.  Nous  ne  connaissons  encore  ce  dernier  eiTet 
que  sur  certains  produita  calcaires  des  animaux  invertébrés. 

Les  traces  de  Fougères  qu'on  observe  dans  les  schistes  liouil- 
lers  de  la  Tarentaise  et  particulièrement  de  Petit-Cœur  sont 
on  une  substance  blanche,  à  éclat  nacré,  rapportée  à  la  nacrite. 
Kous  ne  sachions  pas  qu'aucune  analyse  ni  recherches  parti- 
culières aient  été  faites  à  son  égard,  et  cependant  il  serait  inté 
ressant  de  connaître  les  causes  de  ce  singulier  métamorphisme, 
les  schistes  noirs,  endurcis,un  peu  luisants,  qui  lesirenferment, 
nayant  guère  attiré  Tattention  que  sous  le  rapport  de  leur  âge 
si  discuté  et  si  peu  discutable,  à  moins  de  nier  le  principe 
même  de.  la  science  qui  nous  occupe. 

Quoique  les  recherches  de  Walch  datent  de  près  d'un  siècle, 
uous  ne  voyons  pas  qu'aucun  auteur  ait  réuni  un  aussi  grand 
nombre  de  faits  relatifs  à  la  pétrification  ou  fossilisAion  des 
végétaux.  On  peut  encore  aujourd'hui  consulter  sur  ce  sujet 
le  commencement  du  tome  1"  et  surtout  le  chapitre  premier 
iu  tome  III  de  son  grand  ouvrage  dont  les  planches  mêmes 
wnt  fort  instructives  (Voyez  anté,  T*"  partie,  p.  112). 

Quant  à  ce  que  Ton  appelle  des  dendrites^  auxquelles  les  an- 
:iens  oryctognostes  attachaient  une  certaine  importance,  ce  sont 
les  inOltrations  de  manganèseou  de  fer  entre  les  pores,  les  fentes 
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ou  les  fissures  naturelles  de  la  roche  et  qui  liront  qu'une  fausse 
apparence  de  végétation  ressemblant  plus  ou  moins  à  celle  des 
mousses  ou  d'autres  cryptogames,  d'où  le  nom  d'Arborisatious 
qu'on  leur  a  donné,  parce  qu'elles  rappellent  aussi  Faspect  de 
forêts  en  miniature.  Walch,  qui  connaissait  très-bien  leur  vé- 
ritable origine,  n^en  a  pas  moins  jugé  utile  de  donner  un  trô>- 
grand  nombre  de  dessins  qui  sont  les  planches  que  Knorr  avait 
fait  exécuter  avec  beaucoup  de  soin,  et  qui  ont  été  placées  au 
commencement  de  leur  ouvrage.  Les  Dendrolithes  ou  Utho- 
dendroÊi  étaient  les  désignations  particulières  des  bois  pétrifiée, 
et  les  Lithoxylon  étaient  des  fragments  de  bois  pétrifies. 

Enfin  les  Fucoules  sont  des  empreintes  o.u  des  traces  végé- 
tales, en  rameaux  aplatis,  souvent  dichotomes,  ne  présentant, 
le  plus  ordinairement,  aucun  caractère  suffisamment  prononcé 
pour  être  reconnues  même  génériquement,  ce  qui  n'a  pas  cm- 
pcqhé,  pendant  25  ans,  bien  des  géologues  de  croire  quMU 
avaient  déterminé  l'âge  de  cert'iines  couches  tertiaires,  placées 
par  eux  dans  la  craie,  par  cela  seul  qu'ils  y  avaient  observé 
des  Fucoldes. 


Appendtoe. 

Recherche  Daus  cc  qui  précède,  nous  avons  considéré  les  résultats  de 
raroïc  '^  fossilisation  par  rapport  à  la  composition  générale  des  corps 
organisés  ;  mais  il  était,  on  le  conçoit,  possible  de  n'envisager 
dans  ces  corps  qu'un  de  leurs  éléments  constituants  et  de  suivre 
SCS  modifications,  et  surtout  la  marche  de  son  élimination  dans 
les  diverses  circonstances  de  temps  et  de  lieu  auxquels  ils  ont 
été  exposés.  C'est  en  eflet  ce  que  M.  Dclesse  (l)  a  exécuté  pour 
l'azote,  avec  beaucoup  de  soin  et  de  talent  d'analyse,  et  nous 
reproduirons  ici  quelques-uns  de  ses  résultats  les  plus  essentiels 


(1)  Recherches  de  Vazote  et  des  matières  or0nique$  dans  lécorce  Ur- 
restre.  {Ânn.  des  mines,  5*  sér.^vol.  XVII^  p.  151  ;  1860.) 


APPENDICE.  bbb 

(|ui  se  i-apporfèot  directement  au  sujet  que  nous  venons  de 
traiter  dans  ce  chapitre. 

L'osséine,  qui  donne  de  la  gélatine  par  sa  dissolution  dans  Teau  ^ninuiux. 
chaude,  renferme  180/0  d*azote  ou  54  millièmes,  et  elle  entre 
elle-même  pour  30  0/0  dans  la  composition  normale  des  os  en 
f^'êncral.  Dans  ceux  des  oiseaux,  elle  peut  descendre  à  25  0/0, 
tandis  qu^elle  augmente  beaucoup  dans  les  os  de  poissons.  In- 
timement unie  au  phosphate  de  chaux,  elle  est  insoluble  dans 
l'eau  à  froid  et  résiste  longtemps  aux  agents  de  la  fossilisation. 

M.  Delesse,  ne  considérant  que  Tazote  dans  toutes  ses  ana- 
lyses, exprime  sa  quantité  en  millièmes. 

Ainsi  le  crâne  humain  fossile  de  la  montagne  volcanique  de 
la  Denise,  près  du  Puy,  renfermait  18,046  d'azote;  les  os  hu- 
mains de  la  caverne  d'Aurignac,  recueillis  par  M.  Lartet,  13,63, 
c'est-à-dire  plus  que  les  ossements  celtiques  de  Meudon,  11,14.. 
lu  os  humain  du  tumulus  de  Panassac,  qui  ne  remonte  qu'à 
OOUans,  n'a  présenté  que  10,34  d'azote.  Le  test  calcaire  nacré 
à'Unio  trouvé  dans  le  voisinage  avait  été  complètement  dis-  - 
sous,  ne  laissant  que  Tépidcrme  noire  intact  par  suite  de  sa 
composition  difTérente,  Dans  un  crâne  humain  du  Brésil, 
trouvé  dans  un  conglomérat  coquillier  marin,  il  n'y  avait  plus 
que  1 ,64  d'azote. 

Dans  les  dépôts  quaternaires,  les  résultats  sont  très*varia* 
blés,  suivant  les  circonstances  et  les  localités.  Ainsi,  des  os  de 
Cheval,  de  Bœuf^dcla  brèche  osseuse  de  Ver  (Oise),  ont  donné 
10  d'azote,  tandis  que  des  os  de  Megatherium  n'en  ont  offert* 
que  0,89,  et  des  plaques  de  Glyptodon,  0,61.  Des  os  deïUrsus 
spelasm  de  la  grotte  d'Osselles  (Doubs)  ont  donné  0,89,  mais 
dans  d'autres  conditions  ils  ont  offert  à  Marchand  jusqu'à 
1 6  0/0  de  matières  organiques. 

Pour  les  os  dePalœotlierium  tertiaire  du  gypse,  la  proportion 
d'azote  s'est  trouvée  réduite  à  0,41;  pour  ceux  d'une  Tortue 
tertiaire  moyenne  du  département  de  l'Allier,  à  0,35;  pourceux 
d'un  Rhinocéros  des  faluns,  à  0,19,  et  pour  ceux  d'ilipparion  de 
Pikenni,  près  d'Athènes,  à  0,12,  quoiqu'il  fût  certainement 
moins  ancien  que  tous  le3  précédents4  Des  côtes  de  Lamantin 
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changées  en  phosphate  de  fer,  et  provenant  des  fiiluns,  ont  donné 
0,21  d'azote,  à  peu  près  comme  les  os  de  Rhinocéros  de  la 
même  localité;  celles  provenant  des  sables  supérieurs  de  Jeurrc, 
prèsd'Élampes,0,i2  seulement.  Dans  les  os  de  sauriens  juras- 
siques, la  quantité  ne  dépasse  pas  0,16. 

Les  dents  contiennent  moins  de  matière  organique  que  les 
os.  Ainsi  une  défense  d'Éléphant  vivant  a  présenté  35,71  d^a- 
zote;  une  d'Éléphant  de  Sibérie,  31,95,  ou  89  010  de  ce  quMl 
devait  y  avoir  à  l'état  vivant  ;  une  dent  d^Hyxjia  spelxa  bien 
conservée,  provenant  d'une  fente  dans  le  calcaire  grossier  d'An- 
vers, 26,95;  l'ivoire  d'une  molaire  d*ÉIéphant  de  Sibérie, 
15,95,  et  l'email,  2,97. 

Les  dents  de  vertébrés  des  dépôts  quaternaires  des  vallées 
contiennent  beaucoup  moins  d'azote  que  celles  des  cavernes  et 
des  brèches  osseuses.  Des  dents  de  Carcharodon  des  couc})es 
tertiaires  de  Malte  en  renfermafent  0,42  ;  celles  de  la  base  du 
calcaire  grossier,  0,16;  une  défense  de  Mastodonte  de  Sansan, 
0,13,  comme  la  partie  éburnée  d'une  molaire  du  M.  angusti- 
dens  des  sables  tertiaires  de  la  Garonne  supérieure  ;  d'autres 
ont  donné  0,19,  0,14.  Les  défenses  de  proboscidiens  des 
couches  tertiaires  moyennes  du  bassin  de  la  Garonne  sont  bien 
conservées,  dures,  pesantes,  tandis  que  celles  des  dépôts  qua- 
ternaires sont  blanches,  légères,  friables.  Pour  les  défenses 
comme  pour  les  dents,  la  quantité  d'azote  devient  très-faible 
au-dessous  du  terrain  quaternaire,  restant  inférieure  à  un  demi- 
millième.  Dans  la  couche  à  poissons  (bone  bed)  de  Ja  base  du 
lias  d'Oberbronn,  les  dents  ont  donné  0,84. 

Un  bois  de  Cervus  megaceros  a  encore  offert  28,07  d'azolc, 
tandis  que  celui  d'un  Cerf  de  la  même  époque  n'en  a  plus 
donné  que  0,51;  la  carapace  d'une  Tortue  de  l'étage  des  li- 
gnites,  0,33. 

Dans  les  coproUthes,  la  quantité  d^azote  varie  suivant  les 
animaux  qui  les  ont  produits.  Ceux  des  oiseaux  aquatiques 
qui  se  nourrissent  de  poissons  sont  surtout  riches  en  azote  et 
en  ammoniaque.  Le  guano  du  Pérou  en  contient  jusqu*à  157,3. 
La  moyenne  de  quatorze  analyses  de  guano  des  îles  Chincha, 
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donl  nous  avons  déjà  parlé  {aniè^  p.  383),  a  présenté  142,90 
d'azote.  Il  y  en  a  97,40  dans  celui  de  la  côte  d* Afrique,  et  50,50 
dans  celui  de  Chauve-Souris  des  grottes  de  TAIgérie.  Les  co* 
prolithes  d'Hyène  de  la  brèche  osseuse  d'Auvers  ont  donné 
2,10;  celles  du  diluvium  sableux  de  Ver  (Oise),  0,86;  des  co- 
prolithes  des  marnes  supérieures  du  calcaire  grossier  de  Passy 
ont  présenté  0,73  ;  celles  de  reptiles  da  tourtia  de  Tournay, 
0,37;  du  muschelkalk  de  ChaufTontaine ,  0,33;  des  pois* 
sons  du  grès  rouge  d'Oberlangnau  (Bohème)  jusqu'à  16  et 
même  22,  suivant  M.  Staneck,  ce  qui  serait  tout  à  fait  excep- 
tionnel. 

La  nature  et  le  gisement  des  coprolithes,  poursuit  M.  Delesse, 
Font  varier  beaucoup  Fazote  qu'ils  renferment  ;  mais  générale- 
ment il  diminue  à  mesure  qu'on  descend  dans  la  série  des  ter- 
rains. 

La  chitine  des  crustacés  et  des  insecles,  substance  si  inalté- 
rable, comme  on  Ta  vu,  ne  renferme  point  d'azote  (ântèy 
p.  516). 

Parmi  les  coquilles,  la  partie  nacrée  des  Huîtres  vivantes 
contient  2,2  de  matière  organique,  la  partie  feuilletée  exté- 
rieure, 6,27  et  4  millièmes  d'azote.  La  partie  nacrée  résiste 
très-bien,  comme  on  sait,  à  la  fossilisation.  Dans  des  Huîtres  de 
l'argile  de  Kimmeridge,  Tazote  est  réduit  à  0,06  mill.  et  de- 
vient presque  inappréciable  dans  desostracées  plus  anciennes. 
L'encre  de  Sèche  n'est  point  altérée,  comme  on  sait,  puisqu'on 
a  pu  employer  encore  celle  du  lias,  qui  a  montré  les  mêmes 
propriétés  que  celle  extraite  des  espèces  vivantes,  ce  qui  serait 
dû  à  sa  grande  richesse  en  carbone. 

(P.  221).  On  sait  que  les  cryptogames  les  plus  inférieurs  végéuux. 
renferment  ime  grande  quantité  d'azote,  se  rapprochant  même, 
sous  ce  rapport,  dit  M.  Delesse,  des  matières  animales.  Ainsi 
le  champignon  comestible,  Agarieu$  eampestris^  cultivé  aux 
environs  de  Paris,  donne  jusqu'à  45  millièmes  de  ce  gaz.  Les 
conferves  et  certains  végétaux  microscopiques  en  donnent  même 
davantage.  Mais  il  y  en  a  moins  dans  les  cryptogames  qui  ont 
produit  les  combustibles  fossiles.  Parmi  les  plantes  qui  produi- 
se 
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sent  plus  particulièrement  la  tourbe,  Tune  des  mousses,  Hyp- 
num  triquetrtm^  a  présenté  7,44  d'azote;  le  Roseau,  Arundo 
phragnitesy  9,61 .  Les  feuilles  d'arbres  dicotylédones  en  ren- 
ferment plus  que  le  bois  ;  les  feuilles  de  Chêne,  1  i  ,75;  de  Hê- 
tre, 11,77;  le  bois  de  Chêne,  5,40,  6,87  et  7,40. 

La  densité  des  feuilles  de  fougères  arborescentes  est  plus 
grande  que  celle  du  bois  de  nos  climats,et  la  densité  de  leur  bois 
peut  devenir  égale  à  celle  de  la  houille.  Les  feuilles  de  fougères 
sont  aussi  riches  en  azote  :  14,59  et  13,92,  c'est-à-dire  qu'elles 
en  renferment  davantage  que  nos  arbres  des  forêts,  tandis  que 
leur  ligneux  n  en  renferme  que  1,77;  dans  lès  racines,  il  était 
de  6,26,  proportion  intermédiaire  entre  celle  des  feuilles  et 
du  ligneux.  Les  lycopodiacées  de  Taiti  ont  offert  de  11  à 
7  millièmes  d'azote,  et  en  ont  ainsi  autant  que  les  mousses  qui 
forment  la  tourbe. 

L'azote  tend  à  diminuer  dans  les  combustibles  des  divers 
terrains  en  raison  de  leur  âge;  mais  il  y  a  beaucoup  d'exceptions, 
dues  à  l'origine  de  la  matière  végétale.  Ainsi  les  lignites  formés 
par  des  bois  en  renferment  moins  que  le  charbon  du  terrain 
houiller.  Dans  ce  dernier  on  en  a  constaté  12,50,  8,80,  4,iO, 
et  dsh:is  l'anthracite  il  y  en  a  encore  quelques  millièmes.  Les 
combustibles  fossiles  s'enrichissent  de  carbone  avec  l'âge  et  la 
fossilisation  ;  la  densité  augmente  également,  tandis  que  l'oxy- 
gène, l'hydrogène  et  Tazote  diminuent. 

La  quantité  d'azote  plus  grande  dans  la  tourbe,  le  lignite, 
et  même  la  houille,  que  la  moyenne  des  bois  actuels,  prouve 
que  ces  combustibles  sont  dus  à  des  feuilles.  Dans  la  houille  et 
même  dans  l'anthracite  il  y  en  a  plus  que  dans  les  bois  des 
fougères  arborescentes. 

Le  dosage  de  l'azole  d'un  combustible  fossile  pourrait  donc 
jusqu'à  un  certain  point  indiquer  son  âge  et  son  origine,  malgré 
de  nombreuses  exceptions,  et  de  même,  chez  les  restes  d'ani- 
maux, dans  «une  classe  donnée  et  dans  des  circonstances  com- 
parables, la  diminution  de  l'azote  est  en  raison  du  temps 
écoulé. 
liC  premier  tableau  que  M.  Delcssc  a  placé  à  la  An  de  son 
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mémoire  présente  les  résultais  de  102  analyses  de  parties 
d'animaux  .et  de  végétaux,  dont  Tazote  est  exprimé  en  millièmes  ; 
sur  ce  nombre  il  y  a  33  analyses  d'os,  1 8  de  dents,  de  défenses 
ou  de  bois  de  ruminants,  11  de  coprolithes,  7  de  mollusques  et 
53  de  végétaux  ou  de  combustibles  fossiles. 


FIN 
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SUPPLÉMENT  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE 


RËSUMË  DES  RECHERCHES 


■.  J.   8GHVARCZ 

t 
SUR  LE8COIIIIAI88AIICBS  DES  GRECS  ET  DBS  ROMAINS  RBLATI VBNERT 

A  L*HI8T0IRB  DE  LA  TERRE. 


Dans  le  premier  chapitre  de  V Histoire  de  la  Paléontologie, 
nous  nous  sommes  borné  à  reproduire  très-sommairement 
quelques-unes  des  opinions  des  poètes^  des  philosophes,  des 
historiens,  des  naturalistes  et  des  géographes  de  Tantiquité,  sur 
l'origine  du  globe  et  sur  celle  des  corps  organisés  fossiles  ;  nous 
ne  voulions  point,  d'une  part,  répéter  ce  que  divers  auteurs, 
géologues  et  philologues,  avaient  déjà  écrit  de  plus  ou  moins 
insuffisant  sur  ce  sujet,  et,  de  Tautre,  le  temps  ne  nous  permet- 
tait pas  de  songer  à  un  travail  spécial,  approfondi,  reposant  sur 
une  étude  préalable  des  sources  authentiques.  Mais  ayant  eu  de- 
puis lors  connaissance  des  beaux  travaux  que  M.  J.  Schvarcz  avait 
entrepris  dans  cette  direction  et  dont  une  partie  venait  d'être 
publiée  en  grec  et  en  hongrois  (i),  nous  priâmes  ce  jeune  sa- 

(i)  A  Gôrôgôk  geologiàjajcbb  napjaiklfafif  «  Géologie  des  Grecs  pendant 
les  périodes  de  leur  plus  grand  éclat,  i  In-V;  Pest,  1861.  —  Édition  eorri» 
gcc,  A  Gârôg  édonsàg  viszonyaafôldlan  kérdàieihe:^,  •  L'antiquité  grecque 
dans  ses  rapports  avec  la  gc'ologie.  •  la«4'  ;  Pest,  1863.  —  Fôldlani  kiêér- 
teldç  a  HellériMégnél  nagy  Sàndor  karaig,  •  Sur  les  estais  géologiques  de 
rantiquité  grecque  jasqu*3i  Tépoque  d'Aleiandre  le  Grand.  «  vol.  i;  Pest, 


'  i.it  't**  -  *~>»ii«Hr  '  i^Ti  '.omnier  ■  «:Ct«  jcane  en  «extrayant  àe  «^ 
:.^n*-iTn*f§  luis  .^  mteors  jnriens  <!e  tio'ii  xvaîl  tnniT. 
ip  ^lus  i3ten^^ant  -or  ia  u^smoamiie»  ia  jeoueiw*  le?  &Bgii(^ 
H  les  iivpn  sujets  «{ni  ?«  rattjfmiit  i  iluâloîfB  pkysiipe  et 
notre  r.JTPtf 

M.  .vhnnx.  ^'Oor  répondre  à  notre  «ièsir.  nons  a  adresé,  i 
la  tia  «le  i  S^,  ODe  ?«ile  Je  notes  Joui  non»  noo»  aanine^ 
pmpresïiê  ie  prodier.  Xoos  itcob  «xHBcrré  iinf  Viiiimmiir 
i'i>rdre  cfaroooioçiqQe  et  trèft-fabomiel  qnO  araii  dqà  shri 
'lans  i«s  •«toiie?^  o'^^-^-^iîre  '{ne  noos  traiteraos  snrceEi^e- 
ment  :  1*  lie  Li  zêolosîe  chca  les  lolears  :;rBes  avant  Têpoqne 
(i'.Uexandre:  2f  pendant  H  après  4-elte  ''(joane:  5*  cba  Ie»Bi>- 
rnaim.  Le  sarant  honsrois  a  bien  vouin  revoir  InÎHnêflie  le^ 
ppreaves  poor  Loal  ce  «pi  «-wimpiMii  les  nanfarenes  dtatiuib 
(iont  seat2  pouvait  vérifier  TâaactitDde  «vee  le»  lestes  des  «a- 
teon  sons  les  yenac 

Ces  rcehercfacs  ne  sont  pas,  romme  on  pomraàt  le  nroire  as 
premier  aiiord,  chose  futile  on  île  pure  cnhosité  ââeBtilîipe  K 
hi:»t4jnqne;  poor  qui  vent  y  rp:çuikr  tie  près,  elles aei|uènail 
on  haut  intérêt  philosophiqne  liani  TtHude  du  dévdapfwnent 
comparatir  on  de  la  marche  de  Tâsprit  humain  chei  les  Da- 
tions les  pins  éciaicém  à  des  époques  diOerentes.  Pour  snrrrc 
la  pensée  que  noua  avana  déjà  émise»  mai»  dinma  que  lv^ 
recherches  font  voir  connnent  chez  ces  poqpies  annena^ou  cer* 


iSfto.  —  L'aatear  a  paUis  en  ançiais  ud  expwé  ^snirnl  «t  métho&pv  ââ 
en  rccbercfaes  soai  le  titre  âe  On  the  ;atluTr  ■>;  ijtoioqical  atUmpo  -9 
Greeee  prier  to  the  rpach  of  Alexaadtr.  I"*  partie,  ia~4r;  UmAci^  t^'  1 
—  On  cbit  ancxNreà  SL  i.  âdmacs  im  \xvnal  sur  Sir^Hi  de  '  ■■  |i'  |  ' 
Igmfmumû  StnOa.  P*p«iift;  Pttst*  l^Mi.  —ir  itiiL, corrigée;  iiM3.  Ei 
1 HH1 .  il  adrf*3sa  an  Congr»  sdentifiqoe  «le  Bordeaux  on  méoBMre  mtitiLt 
La  géoia^  antiijae  a  U'n  fragments  du  CUnaménicn^  où  Fantenriap^  •  f  * 
ïpft  làêen  (i'Anax3core  sur  innstoire  de  la  tiTre.  —  Les  i^ti^^fc— ■  .i. j^ 
frilm  daas  eelte  dîn^ction,  U*lies  que  k  Mùiémiogur  lusmcnqn^àa  Ki". 
la  Minéraiogée  dex  ameiens^  dp  Debomy.  h  (^  uUHfie  éa  6rta  ei  tes 
lUmiaûu,  par  Laflsnils, on  CatUnbutian  à  la pkilowpêue  dt  Ckêttatre  '«^  i> 
iotfieder  ériechen  vnd Romer,  Kmoirei  de  V\aàaaàemaie  des iorm  • 
de  Bmèrs/tJfôl ),  ele., nerépQadnent  nafleneat  ma  bcMios es  b  part.i 
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laines  des  plus  hautes  facultés  de  TintelligencG  avaient  atteint 
leur  apogée,  d'autres  sommeiltaient  encore,  né  se  manifestant 
que  par  de  vagues  intuitions  de  vérités  générales  qui  re- 
posaient sur  des  obser?ations  insuflisantes,  ou  même  par  des 
rêveries  plus  ou  moins  imaginaires,  que  la  Renaissance  a  vues 
se  renouveler  depuis. 


Oéolocl*  &mu  OreoB  avant  l'App^oa  4'Al«auuid?a. 

Les  philosophes  de  la  Grèce  ont  expliqué  les  phénomènes 

volcaniques  par  Thypothèse  des  feux  souterrains.  Eschyle, 

dans  une  de  ses  tragédies  perdues,  a  attribué  à  Faction  de  ces 

feux  la  séparation  de  la  Sicile  de  laCalabre;  Pindare  a  chanté, 

dans  la  première  épinicie  de  ses  Pythiaques,  k  communication 

souterraine  de  TÊtna  avec  le  Vésuve.  Chez  Platon,  on  retrouve 

la  cause  des  vc^ns  dans  le  Pyriphlégéthon  {Phédon^  c.  58, 

60)  ;  chez  Empédode,  dans  ces  masses  ignées  souterraines 

{zoXkà  V  SvepO'  S8so(;  (oSSeoç)  icupà  xaterat!)  dont  il  parle  dans 

les  fragments  de  son  poème  Sur  la  Nature.  Proclus,  le  corn- 

meutateur  de  Platon,  confirme  Topinion  précédente  dans  les 

notes  qui  accompagnent  le  Timée.  Empédocle,  dit-il,  soutient 

Texistence  de  torrents  de  lave  souterrains  (^aoieç  icup^).  Nous 

pouvons  nous  {Satire  encore  une  idée  plus  exacte  et  plus  précise 

de  la  théorie  de  quelques  pythagoriciens  par  ce  qu'en  dit  Sim- 

plicius  dans  son  Commentaire  sur  les  ouvrages  d'Aristote  (de 

CodOj  II,  13,  14;  f.  124).  Simplicius,  dont  la  véracité  n'est 

pas  suspecte,  rapporte  que  les  plus  instruits  de  cette  école 

hl  8è  -pnQou&repov  ^xœrxfimq)  attribuaient  au  feu  central  (|iicrov 

rrjç)  une  action  géi^énique,  en  le  plaçant  à  l'intérieur  de  la 

terre,  comme  le  principe  créateur  de  la  rie  et  des  choses, 

comme  une  source  de  chaleur  étemelle  pour  le  globe  exposé 

d'ailleurs  au  refroidissement. 

M.leprofesseur  Rôth,d'Heidelberg,a  essayé  d'expliquer Thy- 
pothèse  du  |i£oov  lAp,  dont  on  a  tant  parié  dans  les  ouvrages 


564      CONNAISSANCES  DES  GRECS  iiT  DES  ROMAINS 

sur  l*astronomie  des  anciens,  en  supposant  que  ce  sont  seulement 
les  éruptions  volcaniques  qui  ont  suggéré  l'idée  des  pythagori- 
ciens ;  mais  il  fallait  faire  ici  une  distinction  essentielle  et  ne 
pas  vouloir  appliquer  cette  interprétation  aux  idées  de  Philo- 
laûs.  I^es  philologues  versés  dans  les  traditions  de  1  école  de 
Phythagore  admettent  (pi*on  y  regardait  le  globe  comme  une 
sphère  concave,  dont  une  moitié  représentait  la  véritable  terre 
et  l'autre  VAntiehthonj  comprenant  dans  le  vide  intérieur  le  fa- 
tal cube  du  feu  central  du  \tiao^  icDp.  Suivant  le  système  d'Hîcé- 
tas  le  syracusaiuy  les  mêmes  philologues  admettront  peut-être 
que  le  \Uco^  xup  exerce  une  action  a  la  fois  astronomique  et  géo- 
logique,  et  ils  interpréteront  le  passage  de  Simplicius  {ad  Ar. 
de  Cœl.^  f.  132)  conformément  à  Tidée  que  professait  lléra- 
clide  de  Pont,  savoir,  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son 
propre  centre  ou  la  portion  de  la  sphère  concave  autour  du 
(licov  riùpj  puisque  ce  (lioov  icup  a  occupé  en  même  temps  le 
centre  du  vide  intérieur  de  la  sphère. 

Mais  peut-être  dira-t-on  que  Thypothèse  astronomique  du 
(jl£gov  tùp  n'est  encore,  chez  Shilolaûs,  qu'un  acheminement 
vers  la  théorie  de  la  rotation  do  la  terre  autour  de  son  axe^  et 
les  philologues  maintiendront-ils  que  Ton  a  toujours  considéré 
la  terre,  telle  que  la  comprenait  Philolaûs,  comme  une  pla- 
nète indépendante  du  cube  mystique  de  [li^cv  'snîp,  qui  occupe 
le  centre  de  l'univers?  Dans  le  second  livre  d'Aristote  de 
CœlOj  il  n'y  a  que  des  arguments  contraires  à  l'opinion  de 
M.  Rôth,  et  cette  circonstance  même,  que  Simplicius  distingue 
ceux  qui  ont  regardé  le  (léaov  ;;up  comme  une  cause  exclusive- 
ment astronomique  suppléant  à  la  rotation  de.  la  terre  autour 
de  son  axe,  et  ceux  qui  y  ont  ajouté  un  sens  géologique,  montre 
qu'il  y  a  eu  en  effet,  plusieurs  sources  d'informations  dans  la 
secte  de  Pythagore  relativement  au  feu  central  ((jiédov  :cOp). 

Les  plus  rapprochés  de  la  vérité  étaient  certainement  ceux 
qui  attribuaient  les  éruptions  volcaniques,  peut-être  aussi  les 
sources  thermales  et  les  tremblements  de  terre,  à  une  masse 
ignée,  souterraine,  située  au  centre  de  la  terre;  et,  comme  celle- 
ci  était  supposée  placée  au  centre  de  Tunivers,  ce  dernier,  en 
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même  temps  que  Tenvcloppe  terrestre,  décrivait  son  monve- 
ment  diurne  autour  de  la  partie  centrale  incandescente.  Sim- 
plicius  ne  fait  d'ailleurs  aucune  mention  de  la  sphère  concave 
lerrestrc. 

Jusqu'à  présent  on  ne  peut  pas  affirmer  que  la  doctrine  géo- 
lo^quede  ce  |iiaov^  ait  été  aussi  rattachée  depuis  au  système 
béliocentrique  ;  mais  Hicétas  admettait  déjà  la  rotation  du 
sphéroïde,  ainsi  qu'Héraclide.  Pour  ces  deux  philosophes,  le 
pi^cv  ^p  avait  un  sens  à  la  fois  géologique  et  astronomique. 
Simplicius  ne  rappelle  pas  les  noms  de  ces  pythagoriciens  plus 
instruits  ;  mais  il  dit  que  Diogène  Laërce  attribue  Tantichthon 
à  iiicétas,  tandis  que  Théopbraste  lui  a  attribué,  de  son  côté,  le 
principe  de  la  rotation,  ce  qui  nous  permet  de  penser  que 
le  célèbre  syracusain  a  placé  son  ixéccv  icOp,  la  contre-partie 
nécessaire  de  Tantichthon,  à  l'intérieur  de  la  terre  ;  les  mots 
zrpl  To  (jl£9ov  indiquent  évidemment  le  pi^ovicup  chez  le  scholiaste 
anonyme  du  cod.  CoisLj  166,  en  faveur  d'Héraclide. 

L'admission  de  Thypothèse  grecque  du  feu  central  dans  le 
sens  géogénique  peut-elle  faciliter  ^explication  de  YEcpjirons, 
car  il  y  a  des  philosophes  qui  ont  rejeté  l'idée  du  feu  extérieur 
(r^p  TO  «sptéxcv,  ou  feu  en  dehors  de  la  sphère  des  étoiles  fixes)? 
Quoiqu'il  en  soit, ils  ont  soutenu  Fidée  d^une  conflagration  géné- 
rale de  l'univers,  ou  au  moins  de  notre  planète.  A  quelle  cause 
Empédocles,  Leucippe  et  Démocrite  pouvaient-ils  attribuer  les 
catastrophes  terrestres  dues  à  des  conflagrations,  si  ce  n'est  aux 
fnix  souterrains  ?  Quant  à  l'hypothèse  du  feu  central  au  point 
de  vue  géogénique,  elle  était  peu  répandue.  Seulement  les  po- 
pulations voisines  des  volcans  recherchaient  naturellement 
dans  l'existence  d'un  feu  intérieur  la  cause  des  phénomènes  dont 
ils  étaient  témoins. 

La  mythologie  a  apporté  son  tribut  de  renseignements  ;  les 
3oëmes  ^crés  ont  avancé  qu'il  existait  des  communications 
'fllre  les  volcans  les  plus  éloignés  ;  Phérécyde,  logographe  athé- 
lien,  surnommé  Lerius,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  cé- 
ébre  philosophe  du  même  nom,  qui  était  de  Scyros,  a  raconté, 
omme  le  dit  le  scholiaste  d'Apollonius  le  rhodien,queTyphoëu8 
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«  [>arlcr  auparavant  remarquera  en  le  voyant  que  l'Egypte,  où 
K  \e$  Grecs  vont  par  mer,  est  une  terre  de  nouvelle  acquisition 
a  et  un  présent  du  fleuve;  il  portera  aussi  le  même  jugement 
«  de  tout  le  pays  qui  s'étend  au-dessus  de  ce  lac  jusqu'à  trois 
fl  journées  de  navigation^  quoique  les  prêtres  ne  m'aient  rien 
«  dit  de  semblable  ;  c'est  un  autre  présent  du  fleuve.  La  nature 

0  de  rtgypte  est  telle,  que,  si  vous  y  allez  par  eau,  et  que, 
^  étant  encore  à  une  journée  des  oAtes,  vous  jetiez  la  sonde  en 
«  mer,  vous  en  tirerez  du  limon  à  onze  orgyes  de  profondeur  ; 
^  cela  prouve  manifestement  que  le  fleuve  a  porté  de  la  terre 
<^  jusqu'à  cette  distance.  » 

Après  avoir  déqit  géograj^tquement  la  vallée  du  Nil  depuis 
le  Delta  jusqu'à  Éléphantine,  Hérodote  continue  : 

«  X.  La  plus  grande  partie  du  pays  dont  je  viens  de  parler 
«  est  un  présent. du  Nil,  comme  le  dirent  les  prêtres,  et  c'est 
'  le  jugement  que  j'en  portai  moi-même.  Il  me  parussait  en 
t  effet  que  toute  cette  étendue  de  pays  que  Ton  voit  entre  ces 
t  montagnes,  au-dessus  de  Memphis,  était  autrefois  un  bras  de 

1  mer,  comme  l'avaient  été  les  environs  de  Troie,  de  Teuthra- 
inie,  d'Êphèse  et  la  plaine  de  Méandre,  s'il  est  permis  de 
;  comparer  les  petites  choses  aux  grandes;  cav^  de  tous  les 
''  fleuves  qui  ont  formé  ces  pays  par  leurs  alluvions,  il  n'y  en 

a  pas  un  qui,  par  l'abondance  de  ses  eaux,  mérite'  d'être 
comparé  à. une  seule  des  cinq  bouches  du  Nil.  Il  y  a  encore 
beaucoup  d'autres  rivières  qui  sont  inférieures  à  ce  fleuve, 
et  qui  cependant  ont  produit  des  effets  considérables.  J'en 
pourrais  citer  pbisieurs,  mais  surtout  l'Achéloûs,  qui,  tra- 
versant TArcananie  et  se  jetant  dans  la  mer  où  sont  les  Échi- 
oades,  a  joint  au  continent  la  moitié  de  ces  lies. 
(c  XI.  Dans  l'Arabie,  non  loin  de  l'Egypte,  s'étend  un  golfe 
long  et  étroit,  comme  je  le  vais  dire,  qui  sort  de  la  mer  Ery- 
thrée. De  l'enfoncement  de  ce  golfe  à  la  grande  mer  il  faut 
quarante  jours  de  navigation  pour  un  vaisseau  à  rames.  Sa. 
plus  grande  largeur  n'est  que  d'une  demi-journée  de  naviga- 
tion. On  y  voit  tous  les  jours  un  flux  et  un  reflux.  Je  pense 
que  IIËgypte  était  un  autre  golfe  à  peu  près  semblable,  qu'il 
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soffait  de  h  mer  do  Xoid  (la  Hè^Hatméei  et  s^clendait  iiei^ 
rÉtbiopie;  qoe  le  goife  Anbîqiie,  dool  je  Tais  parier,  allait 
de  la  mer  da  Sud  <1a  mer  Rouge)  vers  laSvrîe;  et  qne,  ces 
deux  golfes  n^étant  séparés  que  par  nn  petit  espace,  il  s'en 
fallait  pea  que,  apès  Pamir  percé,  ik  ne  se  joignissent  par 
lenrs  extrémités.  Si  donc  le  Ntl  pouvait  se  détourner  dans 
ce  golfe  Arabique,  qui  empêcherait  qu'en  vingt  mille  ans 
il  ne  Tint  à  bout  de  le  oomUer  par  le  Umon  qu'il  roule  sans 
cesse?  Pour  moi,  je  crois  qu'il  y  réussirait  en  moins  de 
dix  mille.  Comment  done  ce  golfe  ^yptien  dont  je  parle, 
et  UD  plus  grand  encore,  n'aurait-il  pas  pu,  dans  Tespacc 
de  temps  qui  a  précédé  ma  naîssance,  être  oomUé  par  Tac- 
tion  d'un  fleuve  si  grand  et  si  capable  d  opérer  de  tels  chan- 
gements? 

c  XII.  Je  n'ai  donc  pas  de  peine  à  croire  ce  qu'on  m'a  dit 
de  rÉgypte  ;  et  moi-même  je  poise  que  les  dioses  sont  cer- 
tainement de  la  sorte,  en  voyant  qu'eUe  gagne  sur  les  terre^j 
adjacentes,  qu'on  y  trouve  des  coquillages  sur  les  montagnes, 
qu'il  en  sort  une  vapeur  salée  qui  ronge  même  les  pyramides, 
et  que  cette  montagne,  qui  s'étend  aurdessus  de  Memphis^ 
est  le  seul  endroit  de  ce  pays  où  il  y  ait  du  sable.  Ajoute^ 
que  rÉgypte  ne  ressemble  en  rien  ni  à  l'Arabie,  qui  lui  esl 
contiguë,  ni  à  la  Libye,  ni  même  à  la  Syrie;  car  il  y  a  dei 
Syriens  qui  habitent  les  côtes  maritimes  de  UArabie.  Le  so 
de  l'Egypte  est  une  tcrrc  noiro,  crevassée  et  friable,  coninu 
a  ayant  été  formée  du  limon  que  le  Kil  y  a  apporté  d'Ethiopie 
a  et  qu'il  y  a  accumulé  par  ses  débordements ,  au  lieu  qu'or 
«sait  que  la  terre  de  Libye  est  plus  rougeâtro  et  plus  sablon 
«  neuse,  et  que  celle  de  TArabie  et  de  la  Syrie  est  plus  ar^i 
«  leuse  et  plus  pierreuse. 

«  Xlll.  Ce  que  les  prêtres  me  raconteront  de  ce  pays  est  en 
a  core  une  preuve  de  ce  que  j'en  ai  dit.  Sous  le  roi  Mœris 
«  toutes  les  fois  que  le  fleuve  croissait  seulement  de  huit  cou 
«  dées,  il  arrosait  TÉgypte  au-dessous  de  Memphis;  et,  dâv 
«  le  temps  qu'ils  me  parlaient  ainsi,  il  n'y  avait  pas  encor 
a  nctif  cents  ans  que  Mœris  était  mort  ;  mais  maintenant,  si  I 
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a  fleuve  ne  monte  pas  de  seize  coudées,  ou  au  moins  de  quinze, 
«  il  ne  se  répand  point  sur  lés  terres.  Si  ce  pays  continue  à 
«  s'élever  dans  la  même  proportion,  et  à  recevoir  de  nouveaux 
«  accroissements,  comme  il  a  fait  par  le  passé,  le  Nil  ne  le 
((  couvrant  plus  de  ses  eaux,  il  me  semble  que  les  Égyptiens 
a  qui  sont  au-dessous  du  lac  Mœris,<:eux  qui  habitent  les  autres 
«  contrées,  et  surtout  ce  qu'on  appelle  le  Delta,  ne  cesseront 
<t  d'éprouver  dans  la  suite  le  même  sort  dont  ils  prétendent 
a  que  les  Grecs  sont  un  jour  menacés  ;  car,  ayant  appris  que 
a  toute  la  Grèce  est  arrosée  par  les  pluies,  et  non  par  les  inon- 
a  dations  des  rivières,  comme  leur  pays,  ils  dirent  que  si  les 
a  Grecs  étaient  un  jour  frustrés  de  leurs  espérances,  ils  cour- 
«  raient  risque  de  périr  misérablement  de  faim.  Ils  voulaient 
a  faire  entendre  par  là  que  si,  au  lieu  de  pleuvoir  en  Grèce,  il 
«  survenait  une  sécheresse,  ils  mourraient  de  faim,  parce  qu'ils 
«  n'ont  d'autre  ressourcé  que  l'eau  du  ciel. 

c(  XIV.  Cette  réflexion  des  Égyptiens  sOr  les  Grecs  est  juste  ; 
a  mais  voyons  maintenant  à  quelles  extrémités  ils  peuvent  se 
«  trouver  réduits  eux-mêmes.  S'il  arrivait,  comme  je  l'ai  dit 
a  précédemment,  que  le  pays  situé  au-dessous  de  Memphis, 
n  qui  est  <%lui  qui  prend  des  accroissements,  vint  à  s'élever 
«  proportionnellement  à  ce  qu'il  a  fait  par  le  paçsé,  ne  faudrait- 
«  il  pas  que  les  Égyptiens  qui  l'habitent  éprouvassent  les  hor- 
<ff  reurs  de  la  famine,  puisqu'il  ne  pleut  point  en  leur  pays,  et 
c(  que  le  fleuve  ne  pourrait  plus  se  répandre  sur  leurs  terres? 
a  Mais  il  n'y  a  personne  maintenant  dans  le  reste  de  l'Egypte, 
«  ni  même  dans  le  monde,  qui  recueille  les  grains  avec  moins 
a  de  sueur  et  de  travail.  Ils  ne  sont  point  obligés  de  tracer  avec 
«c  la  charrue  de  pénibles  sillons,  de  briser  les  mottes,  et  de 
a  donner  à  leurs  terres  les  autres  façons  que  leur  donnent  le 
«  reste  des  hommes  ;  mais  lorsque  le  fleuve  a  arrosé  de  lui- 
a  même  les  campagnes,  et  que  les  eaux  se  sont  retirées,  alors 
ce  chacun  y  lâche  des  pourceaux,  et  ensemence  ensuite  sou 
a  champ.  Lorsqu'il  est  ensemencé,  on  y  conduit  des  bœufs  ; 
c<  et,  après  que  ces  animaux  ont  enfoncé  le  grain  en  le  foulant 
c(  aux  pieds,  on  attend  tranquillement  le  temps  de  la  moisson. 
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a  On  se  sert  aussi  de  b'œufe  pour  faire  sortir  le  grain  de  Tépi 
a  et  on  le  serre  ensuite. 

«[  XY.  Les  Ioniens  ont  une  opinion  particulière  sur  ce  qui 
«  concerne  FÉgypte.  Ils  prétendent  qu'on  ne  doit  donner  ce 
«  nom  qu'au  seul  Delta,  depuis  ce  qu'on  appelle  rÊchauguettf 
«  de  Persée,  le  long  du  rivage  de  la  mer,  jusqu'aux  Tarichées 
«  de  Pcluse,  l'espace  de  quarante  schènes ,  qu'en  s'éloignant 
a  de  la  mer  l'Egypte  s'étend,  vers  le  milieu,  des  terres,  jus- 
te qu'à  la  ville  de  Cercasore,  où  le  Nil  se  partage  en  deux  bra$, 
«  dont  Fun  se  rend  à  Péluse  et  l'autre  à  Canope.  Le  reste  de 
c<  rÉgypte,  suivant  les  mêmes  Ioniens,  est  en  partie  de  la  Li- 
ce bye  et  en  partie  de  TArabie.  Ei^  admettant  cette  opinion,  il 
cr  serait  aisé  de  prouver  que,  dans  les  premiers  temps,  les  Egyp- 
te tiens  n'avaient  point  de  pays  à  eux  ;  car  lé  Delta  était  autre- 
«  fois  couvert  par  les  eeiXïi,  comme  ils  en  conviennent  eux- 
«  mêmes,  et  comme  je  l'ai  remarqué  ;  et  ce  n'est,  pour  ainsi 
a  dire,  que  depuis  peu  de  temps  qu'il  a  paru.  Si  donc  les  Êg\^ 
((  liens  n'avaient  point  autrefois  de  pays,  pourquoi  ont-ils  af- 
ci  fecté  de  se  croire  les  plus  anciens  hommes  du  monde?  Et 
«  qu'avaient^ils  besoin  d'éprouver  des  enfants,  afin  de  s'assu- 
«  rer  quelle  en  serait  la  langue  naturelle?  Pour  iftoi,  je  ne 
a  pense  pas  quelles  Égyptiens  n'ont  commencé  d'exister  qu*a> 
ce  vec  la  contrée  que  les  Ioniens  appellent  Delta,  mais  qu'ils  ont 
ee  toujours  existé  depuis  qu'il  y  a  des  hommes  sur  terre ,  et 
ee  qu'à  mesure  que  le  pays  s'est  agrandi  par  les  alluvîons  du  Nil, 
ce  une  partie  des  habitants  descendit  vers  la  basse  Egypte ,  tandis 
a  que  l'autre  resta  dans  son  ancienne  demeure;  aussi  donnait- 
ex  on  autrefois  le  nom  d'Egypte  à  la  Thébaide,  dont  la  circon- 
(c  férence  est  de  six  mille  cent  vingt  stades  (i).  n 

Strabon  et  Sénèque  rapportent  ausû  l'opinion  d'Hérodote 
que  la  Thes^alie  a  été  recouverte  par  les  eaux.  Thucydide, 
dans  son  IIP  livre,  mentionne  un  tremblement  de  terre 
à  la  suite  duquel  TOrobie  aurait  été  inondée,  et  dtiis  le  second 
ce  qu'avait  déjà  dit  Hésiode  des  iles  Échinades.  Le  mythe 

(i)  HisL  d'Hérodote,  traduite  par  Larchcr,  t.  I,  p.  138,  édit.  ele  1850. 
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d'AIcméoD^  que  cile  l'illustre  historien  de  la  Guerre  du  Pélopo- 
uèse,  n'est  qu'une  allégorie  m^hologique  du  phénomène  des 
.lUuvions,  ou,  comme  Font  désigné  les  Grecs  de  Tépoque  clas- 
sique, Tpbr/jiùip.^, 

Les  pythagoriciens  ont  également  observé  ces  dépdU  mo- 
dernes dont  Ovide  cite  des  exemples  dans  le  XV*  livre  des  Me- 
tamorphoses  en  reproduisant  les  doctrines  de  cette  école. 

L'auteur  du  livre  apocryphe  Sur  la  nature  de  rVnivers^  at- 
tribué à  Ocellus  Lucanus,*  pense  que  le  fond  de  la  mer  change 
de  temps  en  temps,  et  que  ce  sont  les  vents  ou  tremblements 
de  terre  et  les  eaux  qui  déterminent  la  distribution  des  masses 
continentales.  Anaxagore  de  Clazomène  soutenait,  au  dire  de 
Diogène  Laërce,  que  les  montagnes  de  Lampsaque  devaient  être 
un  jour  recouvertes  par  les  eaux  de  la  mer,  tandis  que  Démo- 
crite  Tabdéritain  croyait  que  ces  dernières  diminuaient  con- 
stamment. 

Le  mythe  de  TAtlantis  prouve  que  Platon,  ou  celui  à  qui  ce 
philosophe  Ta  emprunté,  avait  observé  la  zone  de  sédiments 
déposés  par  les  flux  golfoïdes  au  fond  de  la  Méditerranée, 
près  de  Gadès  (Tatv{a,ufaXoç),et  remarqués  aussi  plus  tard  par 
Straton  de  Lampsaque. 

Le  Phédon  nous  donne  encore  la  preuve  que  Platon  a  con- 
staté la  décomposition  extérieure  des  roches  cristallines  ;  mais 
à  cet  égard,  comme  à  beaucoup  d'autres^  on  ne  trouve  rien 
dans  les  anciens  auteurs  qui  soit  comparable  à  ce  que  nous 
lisons  dans  le  dernier  chapitre  du  1"  livre  de  la  Météoro- 
logie  d'Aristote.  Ce  ne  sont  pas  les  mêmes  parties  de  la  surface 
terrestre,  dit  le  philosophe  de  Stagire,  qui  sont  toujours  con- 
tinents ou  couvertes  par  des  eaux  ou  bien  toujours  au-dessus 
et  toujours  au-dessous  du  niveau  des  mers,  mais  elles  changent 
de  nature  suivant  la  source  et  le  dessèchement  des  rivières.  Ce* 
pendant  ces  modifications  ne  se  produisent  que  suivant  un 
certain  ordre  périodique  propre  à  la  nature  des  choses  et 
analogue  aux  mouvements  de  la  vie  chez  les  animaux  et  les 
végétaux.  Comme  ceux-ci,  Tintérieur  de  la  terre  a  sa  jeunesse 
et  sa  vieillesse.  Mais  notre  propre  existence  est  trop  courte 
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pour  que  nous  puissions  apercevoir  ses  changements.  Des 
nations  entières  disparaissent  sans  pouvoir  conserver  le  souve- 
nir de  tout  ce  qui  a  eu  lieu.  C'est  ainsi  que  les  Égyptiens,  ha- 
bitant un  pays  présent  du  Nil,  ont  depuis  longtemps  oublié 
répoque  où,  pour  la  première  fois,  ils  ont  occupé  les  régions 
graduellement  mises  à  sec.  Ces  modifications  auraient  ainsi 
leur  cycle  périodique,  leur  hiver  caractérisé  par  l'abondance 
des  pluies,  comme  celles  qui  occasionnèrent  le  déluge  de  Deu- 
calion,  aux  environs  de  Dodone,  et  teur  été  marqué  par  une 
extrême  sécheresse. 

Suivant  Censorinus,  Aristote  aurait  voulu  exprimer  par  d^tte 
époque  de  sécheresse  une  grande  période  cosmique,  une  con- 
flagration du  monde,  et  par  l'hiver  un  cataclysme  également 
universel  ;  mais  rien  ne  justifie  cette  interprétation  dans  la 
philosophie  d' Aristote,  qui  dit  au  contraire,  dans  le  chapitre 
précité,  que  la  terre  n^est  qu'un  point  sans  importance  en  com- 
paraison de  Tunivers  entier,  et  qu'il  serait  ridicule  de  faire 
mouvoir  les  cieux  pour  une  cause  si  minime.  Le  ciel  est  im- 
muable, et  rien  n'autorise  à  voir  dans  les  ouvrages  du  précep- 
teur d'Alexandre  l'idée  d'une  conflagration  de  l'univers  ;  on  y 
voit,  au  contraire,  relativement  aux  changements  de  la  surface 
de  la  terre,  l'influence  des  causes  actuelles. 

Aristote  a  nié  le  dessèchement  final  des  mers  et  combattu 
l'opinion  de  Démocrite;  mais  le  scholiasle  d'Apollonius  de 
Rhodes  lui  attribue  la  croyance  que  l'ile  de  Schcrie  avait  été 
sur  le  point  d'être  réunie  au  continent.  Le  Uvre  de  Mundo,  at- 
tribué au  Stagiritc,  mentionne  des  inondations  occasionnées 
par  des  pluies,  d'autres  produites  par  l'envahissement  de  la 
mer,  l'émersion  de  portions  couvertes  jadis  par  les  eaux,  etc. 

En  admettant  tous  ces  faits,  on  peut  se  demander  si  les  Grecs 
n'ont  pas  attribué  la  succession  des  couches  delà  terre  à  ceschan- 
gements  produits  par  les  causes  actuelles.  Mais  en  réalité  cetle 
succession  n'a  pu  être  comprise,  comme  nous  l'avons  vu,  d'une 
manière  complète,  que  par  l'observation  des  corps  organisés 
fossiles.  Or,  parmi  les  philosophes  naturalistes  des  époques  an- 
térieures à  Alexandre,  ceux  qui  ont  connu  les  fossiles,  Xéno- 
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pbane,  Empédocle,  Parménide,  etc.,  sont  précisément  pour 
les  grandes  catastrophes,  tandis  qu'Ânaxagore  et  Aristote,  qui 
professaient  la  doctrine  des  causes  actuelles,  n'ont  jamais  tu  de 
fossiles,  ou  si,  comme  ce  dernier,  ils  ont  remarqué  des  restes  de 
poissons  pétrifiés,  ils  ont  complètement  méconnu  leur  origine. 
Cependant  Anaxagore  est  relativement  aux  philosophes  à  bou- 
leversements, tels  qu  Empédocle  et  Anaximandre,  un  véritable 
précurseur  des  idées  de  nos  jours,  car  le  passage  de  Thémistius 
(aJ  Arist.,  Phys.  atiseult.,  I,  p.  18)  affirme  que,  tandis  qu^Em- 
pédocle  croit  à  la  cessation  temporaire*de  Yeccrisis  {Ixxpiciç 
h  Tou  (xCyiazts;)  des  choses  et  veut  établir  des  périodes,  Anaxa- 
gore  en  soutient  la  continuité  sans  interruptions  périodiques  ; 
ce  passage  ne  présente  en  effet  qu'une  opinion  qui,  dans  ses 
rapports  avec  la  grandeur  et  l'importance  des  changements  sur- 
venus à  la  surface  de  la  terre,  n'exclut  point  des  catastrophes 
accidentelles. 

Il  serait  difficile  d'ailleurs  de  comparer  les  causes  actuelles 
d'Anaxagore  avec  celles  que  comprennent,  sous  le  même  nom, 
les  géologues  modernes  f  car,  suivant  le  philosophe  de  Ctazo- 
mène,  la  formation  des  étoiles  serait  un  phénomène  aussi  con- 
temporain produit  par  la  Siviq,  la  i;epix(S>pr4Gtç,  enlevant  chaque 
jour  aux  roches  des  fragments  lancés  dans  l'espace  et  les  em- 
brasant. 

En  réalité,  Aristote  parait  avoir  voulu  dire  seulement  quo  la 
vie  organique  n'avait  jamais  éprouvé  ni  extinction  de  ses  prin- 
cipaux types  actuels,  ni  introduction  d'autres  types  complète- 
ment nouveaux. 

Pour  ce  qui  concerne  l'homme  en  particulier,  on  trouve 
dans  sa  Physique  {IV,  p.  14),  dans  le  premier  livre  de  Coslo 
(c.  ni) ,  dans  sa  Météorologie  (1, 3) ,  dans  ses  Problèmes  (XVII,  5) , 
dans  sa  Métaphysique  (XII,  8),  dans  sa  Po/i(i9iie(VII,10),dans 
tous  ses  ouvrages  en  un  mot,  cette  opinion,  que  le  genr^  humain 
a  présente  aussi  lui-même  de  temps  en  temps  des  relations 
analogues,  et  déplus  que  les  cultes,  les  sciences  et  les  arts  ont 
été  déjà  plusieurs  fois  inventés  et  perdus,  et  cela,  dit-il,  à  l'in- 
fini (àicccpixiç);  que  les  religions  de  son  temps  ne  sont  que  les 
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restes  d^uné  encyclopédie  qui  tendait  à  s'écroulera  son  tour 
(oîov  Xei(}^ava,  xuxXcv  eivai  Ta  ivOpdwciva) .  Nous  verrons  plus  tard 
que  les  stoiques  ont  admis  que  le  monde  avait  reproduit  dans 
ses  périodes  cycliques  les  mêmes  individus,  les  mêmes  villes, 
les  mêmes  guerres,  etc. 

En  résumé,  les  données  stratigraphiques  etpaléontologiques 
modernes  sont  restées  complètement  inconnues  a  Âristote,  et 
les  modifications  produites  par  les  causes  actuelles  à  la  surface 
de  la  terre  n'ont.point  fait  sur  son  esprit  une  impression  plus 
profonde  que  sur  les* auteurs  de  la  légende  des  Sept  Dormeurs j 
ou  des  autres  traditions  chez  les  divers  peuples.  La  fable  de  ces 
Sefi  Dormeurs,  qui  remonte  au  règne  de  l'empereur  Théo- 
dose  II,  appelée  par  Gibbon  un  roman  philosophique,  se  retrouve 
chez  les  Arabes,  les  Hindous,  les  Scandinaves,  les  hagiogra- 
phes  de  PÉglise  romaine  aussi  bien  que  chez  les  Grecs.  Épi- 
ménide  en  est  le  héros,  comme  on  le  voit  dans  Diogène  Laërce, 
et  c'est,  à  proprement  parler,  une  de  ces  légendes  philosophi- 
ques communes  à  tous  tes  peuples  sous  loutes  les  latitudes.  Les 
inspirations  qu'on  y  trouve  ne  sont  point  particulières  à  l'uni- 
vers, mais  consacrées  à  des  réflexions  morales. 

Lorsqu'on  prend  en  considération  toutes  ces  données,  on 
peut  se  demander  si  rétablissement  de  certains  grands  cycles 
astronomiques  ou  mieux  cosmiques  ne  résulterait  pas  des  ob- 
servations assez  nombreuses  faites  sur  les  changements  de  la 
nature  inorganique  à  la  surface  de  notre  planète.  A  cet  égard, 
on  remarque  qu'avant  l'époque  d'Alexandre  ij  y  avait  des  philo- 
sophes naturalistes  grecs  qui  professaient  l'apocatastasie  pério- 
dique des  choses.  Mais  les  fragments  qui  nous  sont  parvenus  de 
Tantiquité  sur  ce  sujet  sont  trop  incomplets  pour  nous  prouver 
que  ces  philosophes  ont  été  amenés  à  l'idée  de  la  destruction  du 
monde  par  la  considération  des  restes  fossiles,  ou  bien  par 
celle  des  effets  produits  par  des  changements  analogues  à  ceux 
de  nos  jours,  en  les  supposant  accumulés  pendant  un  laps  de 
temps  prévue  infini.  Chez  d'autres  philosophes,  on  peut  encore 
aujourd'hui  retrouver  les  traces  plus  ou  moins  positives  desiu^ 
ductions  vraiment  géologiques. 
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Les  premiers  forment  de  beaucoup  la  majorité,  tels  que  Tha- 
ïes, Anaximène,  Hippoo,  Diogène  PApoUoniate,  Heraclite,  Py- 
tbagore'et  probablement  l'auteur  des  poèmes  sacrés  d'Orphée, 
plusieurs  élèves  de  Pylhagore  et  des  membres  de  sa  secte, 
Anaxagore?,* Zenon,  Parménide,  Mélisse,  Archélaûs  et  Platon. 
Les  seconds  sont  particulièrement  Xénophane,  Empcdocle  et 
Anaximandre. 

Il  y  avait  en  outre  des  poètes  qui,  à  Pexemple  de  Linus,  dont 
on  connaît  la  période  cosmique  de  10800  aiis,  parlaient  de  la 
même  manière  sans  y  avoir  réfléchi  bien  profondément.  Peut- 
être  aussi  quelques-uns  des  philosophes  naturalistes  que  nous 
avons  cités  ne  faisaient-ils  que  reproduire  des  traditions  sans» 
criies(i),  les  traditions  empreintes  des  idées  àemanvataras  et 
de  yougam,  ou  étaient-ils  l'écho  de  celles  de  Rabylone  (2), 
ou  bien  encore  de  celles  venues  en  Grèce  par  suite  des  commu- 
nications avec  rÉgypte,  la  Phénicie,  sinon  de  la  doctrine  de 
Zoroastre  elle-même. 

I^  livres  sibyllins  ont  sans  doute  tiré  ces  idées  dcPOrient  (z). 
Heraclite  assigne  comme  Linus  un  laps  de  10  800  ans  à  sa  pé- 
riode cosmique;  Orphée,  120  000  ans  à  la  sienne.  Mais  le  cé« 
lèbre  historiographe  de  la  philosophie  ionienne,  Richter,  a  fait 
voir  le  peu  de  fondement  de  ces  opinions  basées  sur  des  induc- 
tions cosmolc^ques  ou,  comme  diraient  les  anciens,  physiolo- 
giques, et  Pon  sait  que  Ton  doit  faire  remonter  Porigine  de  ces 


(i)  Cf.  Rig  Véda,  Vffl,  4,  Bymn.  17, 18,  19  ;  Manous,  1, 52, 57, 1,  80  ; 
Yaynavalkga,  lH,  10.  Ci.Adhydifa  Vpanishad;  Anuvaca  UpanUhad;  Yri- 
had  Vpanishad,  ]l^b;^Bhagavad  GUâ,  \\l,  6  elseqq.;  X,  20  etseqq. 

(2)  Saroî,  nessoi,  msboï.  Cf.  Bérose  chez  Sénèque,  HUt.  natur,,  UI,  29; 
Zendiques^  Cf.  Tlioopouipe  chez  Plutarque,  Mcralia,  p.  570,  B.;Cf.  Bun^ 
deheche,  I,  sxxir;  Zend  Avesta,  eil.  Kleuker,  111,  p.  57  ci  seqç|;  Vendidad 
Sade,  uxHa,  ulviii  lia;  Yechte  Sada,  xvjji;  Vendidad  Sade ,  six  lia, 
xwi  Ik  ;  BunidehUhe,  wl\  ;  Cf.  Talinoad,  Midrache  Rabba,  Uerechite  Pa- 
radia,  4;  Or  AdomU  1U..1,  5;  5oAflr,UI,  p.  498,  Sulzb  ;  111.  p.  79»  22.', 
15Ô,  152,  166,  100;  Bûciic  haMiana,  11,  zCL  PêeudO'EsrariV,  U.  11, 
DO  incnie  étrusques:  (Cf.  Sui(la«,T.Tti^^«);  Cf.Lasiauk,  dan»  Icfl  Complci 
rendus  de  (^Académie  royale  de  Bavière,  I  d.,  Yl  vL,  111  hcd. 

(5)  Cf.  Origèiie,  Philos.,  Y,  16;  Pbtoo,  de  tiepubl.,  WU,  p.  581,  2. 
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dogmes  à  la  tradition  (1|.  Cependant  les  apopbthegnies  de 
Pythagore  seraient- ils  aussi  nne  reproduction  de  la  cosmologie 
des  Égyptiens,  par  exemple?  C*est  ce  que  nons  sommet  Un  dr 
savoir,  de  même  que  si  Ton  doit  faire  rononter  toutes  ces 
.  données  à  des  obsenrations  ou  à  des  déductions  aTancées  par 
les  pythagoriciens  (2). 

Platon,  dans  son  Timée,  n^a  fait  que  copier  les  dogmes  de 
ces  derniers.  Il  parle  également  des  eepyrofis  et  des  cataclysmes, 
mais  ne  fait  aucune  mention  des  fossiles,  tandis  que  Xénopfaane, 
Anaximandre  et  Empédocle,  qui  ont  rapporté  les  débris  or- 
ganiqpes  pétriGés  aux  périodes  cosmiques,  ont  en  quelque  sorte 
préludé  à  la  géologie  moderne. Il  pourrait  être  hasardé  dédire 
que  ces  trois  jphilosophes  naturalistes  ont  su  apprécier  Fimpcff- 
tance  de  la  stratîGcation  ou  superposition  des  roches,  ou  qu'ib 
ont  seulement  connu  la  distinction  des  roches  cristallines  el 
sédimentaires  ;  cependant  Tétymologie  du  mot  xiYoç,désignai]l 
des  caps  ou  promontoires  trachytiques,  basaltiques,  granitiques 
et  porphyriques,  appuierait  la  supposition  que  fait  naître  Ir 
passage  de  Plutarquc  (De  primo  frigido^  c.  xix),  suivant  leqoe) 
Empédocle  a  prétendu  que  les  espèces  de  roches  que  nous  ap* 
pelons  cristallines,  les  ijJLçavtî,  les  xpYjixvci,  lesîTxérsXci,  les  wé^fx, 
ont  été  élevées  et  sont  soutenues  par  le  feu  de  Tintérieur  deU 
terre  (xai  i^ifù^i.  Sisp£tB6[j.£va  çXsyiiaCvovtoç,  toD  èv  ^iôei  t^  ^tc- 
icupjç).  D'un  autre  côté,  le  fait  qu'on  a  désigné  par  le  inên\f 
mot,  SSaçcç,  le  fond  de  la  mer  et  Vidée  connexe  de  coacbe  ou 


(i)  Plularque,  Moral.,  p.  lOi  A.  ;  Clemens  Alex.,  S/rwii-V, p.  711,  î«^ 
Pxdag.f  I,  5;  Proclus,  in  Timœum,  p.  240,  4;  Eusebios,  Prmp.  nartç 
XIV,  3;  Origètic,  Philos.,  IX,  9;  Arist.,  Phys.,  III,  5;  Diog.  Laërce,  II.  ^. 
(îalcn,  Hist,  phU.,  10.  17;  Stob..  EcL,  I.  15,  42;  M.  Anlonim»,  Ifl.  ': 
Censoriaus,  18,11. 

(2)  Les  (laies  relatives  h  Orphée  et  à  Pythagore  se  trouvent  chci  Plulanjyw 
3/ora/.,p.  415;  Nlgidius  chezServius,  ari  EcL  Virg:,  IV,  10;  Gensorbir 
18, 11;  Cclsus  chez  Origône.  C.  Ceîmm,  IV,  11;  Minucius  FcKx.  Si  ;  ka 
mianus  MarcclHnus,  XV,  9,  8;  Lcbeck,  Agiaophamus,  p.  79) -2-5  et  se^f^ 
Cf.  Plalon,  Timmus,  p.  12,  15;  Origène.  Philos,,  VI.  21;  rim^arjc,  |..  tt 
12,  3,  40;  RepubL,  p.  581, 15;  Brandis,  Geschichle  der  Philos  .  H,  p,  3T"# 
cité  par  Lnssaiih,  p.  51. 
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stratum  annoncent  que  les  Grecs  connaissaient  déjà  la  nature 
et  l'origine  sédimentaire  des  roches  fossilifères.  On  pourrait 
dire  aussi  que  Thaïes  a  soutenu  l'origine  aqueuse  des  roches, 
puisqu'on  sait  qu'il  regardait  Teau  comme  le  principe  palétio- 
logique  des  choses  ;  mais  à  cet  égard  ce  qu'on  connaît  de  ce 
philosophe  est  trop  peu  certain  pour  qu'on  puisse  y  attacher 
quelque  importance. 

Un  passage  attribué  à  Démocrite  d'Abdère,  dans  les  Géofw- 
niques  de  Tempire  byzantin  sur  Fart  hydrophan tique,  nous  a 
fait  connaître  les  expression3  dont  on  se  servait  alors  pour 
caractériser  les  couches  (IS^o;),  que  le  traducteur  latin  a 
rendues  parcelle  àe  solorum  gênera  (i).  On  peut  donc  avancer 
que  les  Grecs  avaient  réellement  compris  l'idée  que  nous  atta- 
chons aujourd'hui  au  mot  strate. 

Une  remarque  essentielle  dans  Tinterprétation  des  idées  de 
la  plupart  des  philosophes  grecs  qui  ont  parlé  d'un  nombre  in- 
lini  de  mondes  ((ixs(pou<;  x6<i(aou(;),  c'est  qu'en  général  ils  n'ont 
pas  voulu  dire  des  mondes  disséminés  dans  l'espace,  mais 
bien  des  mondes  qui  se  sont  succédé  dans  le  temps,  c'est-à- 
dire  des  périodes  cosmiques.  Karstcn,  Schaubach,  Mullach, 
Cousin,  Sturtz  ont  fait  voir  que  pour  Xénophane,  Ana^iimandre, 
Anaximène,  Empédocle,  Parménide,  Archélaûs  et  Diogène 
d'ApoUonie,  on  aurait  tort  de  rapporter  aux  étoiles  les  divers 
mondes  ou  mondes  infinis  dont  ils  parlent.  Celte  observation 
s'applique  surtout  à  Xénophane,  et  si  Ton  voulait  attribuer  ces 
i-Etpou^  x&jicu;  aux  mondes  coordonnés  dans  l'espace,  à  la 
lune,  aux  planètes,  aux  étoiles  fixes,  on  serait  en  contradiction 
manifeste  avec  ce  que  Ton  trouve  dans  le  pseudo-Plutarque,  le 
pseudo-Galène,  Porphyrius,  StobaBus,  Théodorèto  et  plusieurs 
autres. 

Toute  l'antiquité  a  connu  le  fameux  apophthegme  de  Xéno- 
phane: Vf  To  ^av,  qui  nie,  de  la  manière  la  plus  positive,  l'idée 
de  diversité  ou  de  pluralité  des  mondes.  Nous  devons  donc  ad- 


(1  )  Cf.  Touvrage  de  Tauteur  anglais,  On  Oie  Failure  of  geological  at- 
iempts  in  Greece,  p.  52,  53,  54. 
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mettre  que  ce  philosophe  a  parlé  de  périodes  cosmiqaes,  de  h 
ctaxjqiTiOiç  nûctdE  Ttvaç  icspi63cuç,  comme  Toot  appelée  Jean  Phi- 
lopone  et  Seitus  Empiricns. 

Quaiil  à  Anaxagore,  on  pourrait  lui  appliquer  Tandenne 
interprétation,  savoir,  qu^il  a  voulu  seulement  attribuer  des 
habitants  à  la  lune  et  aux  autres  planètes,  et  Xénophane  de 
Colopfaon  serait  le  seul  naturaliste  grec,  le  seul  ^ xnxo^  ou  çusis- 
Xé^oç  pour  lequel  on  possède  des  preuves  directes  qu'il  a  basé 
sa  doctrine  de  la  destruction  périodique  du  monde  sur  une  vé- 
ritable induction. 

Origène,  dans  ses  Philo$ophumena{c.  xiv),  dit  expressément 
que,  pour  prouver  qu'il  y  a  aussi  de  nos  jours  une  intermittence 
continuelle  de  phénomènes  (piCÇtç)  entre  la  mer  et  la  terre,  et 
que  par  suite  il  viendra  un  temps  où  Teau  aura  dissous  la  terre 
entière  (XusaOai),  Xénophane  a  cité,  comme  argument  à  Tappui 
(T0ia6Ta^  àxoSsî^et;),  les  coquilles  marines  rencontrées  loin  de  la 
mer,  sur  les  continents  et  môme  sur  les  montagnes.  Dans  les 
carrières  (Xato(xCa«;)  de  Syracuse,  il  mentionne  des  restes  de 
poissons  et  de  phoques  (xùizo^)  ;  dans  l'île  de  Parcs,  à  l'intérieur 
des  roches  (èv  tô  P2661  toD  XtOou),des  feuillesde  laurier  (Sic vr<r), 
ou,  suivant  la  version  de  Gronovius  (ttov  àçuv);),  des  anchois  ; 
puis,  dans  l'ilc  de  Malte,  des  formes  de  toutes  sortes  de  pro- 
duits marins  (zXaxxç  twv  cuiAiravTWv  OjcXxasCcoy). 

Tous  ces  restes  ne  sont  que  les  témoignages  d'une  époque 
pendant  laquelle  tout  était  couvert  de  boue  ou  de  vase  (Sis  ?rzvT2 
i;;V.(i)0rj9(xv  xiXai),  et  dont  les  corps  se  sont  endurcis  dans  cette 
même  boue  (tsv  8s  tjzov  èv  tw  wqXw  Çtjpavôîjvat). 

Xénophane  a  soutenu,  continue  Origène,  que  tous  les  hommes 
ou  tout  le  genre  humain  (dlvatpstaOae  8s  tou^  àvOpc^ouç  Tcivtaç)  pé- 
rit chaque  fois  que  la  terre  vient  à  être  recouverte  (xaTsvexOsTîa  1 
par  la  mer,  qu'elle  se  change  en  boue  (rrjXb;  Y£»;r,Tai),  et  qu'a- 
près chacune  de  ces  catastrophes  commencent  une  nouvelle 
création,  un  nouvel  ordre  de  choses,  et  qu'enfin  ces  change- 
ments se  reproduisent  dans  toutes  les  périodes  cosmiques 
(Eïta  ^iXty  âp/egOat  *c^ç  •{s^ia&tùÇj  yjÀ  tcuto  xosi  toi;  x£qji:i; 
Y^vecOai  xaTaSiXXetv) .  Le  fait  certain  que  Xénophane  ou  Origène 
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ne  veut  exprimer  par  ces  înois  :  ^2^1  TOi^'  x^jjloi;,  que  des  pé- 
riodes cosmiriiies  est  aussi  remarquable,  et  confirme  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut. 

Eusèbe,  dans  sa  Préparation  évangélique^  reproduit  briève- 
ment l'hypothèse  de  Xénophane,  laquelle,  quoique  très-impar- 
faitement établie  sur  l'existence  des  fossiles  «t  sur  l'observation 
de  quelques  changements  contemporains  survenus  dans  Ips  rc« 
lations  des  terres  et  des  eaux,  nous  montre  cependant,  avec  une 
certaine  évidence,  la  croyance  aux  bouleversements  périodiques 
de  la  terre  en  rapport  avec  la  présence  des  fossiles.  C'est  tout 
un  ensemble  d'idées  et  de  faits  qu'on  ne  retrouve  chez  aucun 
autre  philosophe  de  la  Grèce  ancienne. 

On  sait  que  Xanthus,  Hérodote,  Eudoxe  et  Aristote,  tous  an- 
térieurs à  l'époque  d'Alexandre,  ont  parlé  des  fossiles^Xanthus, 
le  logographe  lydien  cité  par  Strabon  (I,  3),  ayant  observé 
dans  l'Arménie,  la  Phrygie  et  la  Lydie,  à  une  grande  distance 
de  la  mer,  des  pierres  remplies  de  coquilles  (XCOovts  x^Y" 
ytjki^)  et  des  types  de  cténoïdes  et  de  chéramydes,  en  a  con- 
clu que  ces  contrées  avaient  été  recouvertes  par  la  mer. 

Mous  avons  déjà  cité  le  passage  d'Hérodote,  qui  mentionne 
les  coquilles  pétrifiées  de  l'Egypte  (xo^x^Xiot  f aiv^iuva  lia  TOKJt 
supeai),  mais  il  ne  fait  aucune  réflexion,  sur  cette  circonstance 
par  rapport  aux  dépôts  du  Nil  ni  à  la  mer  Rouge.  Eudoxe,  le 
mathématicien  de  Cnide  que  cite  Strabon  (XU,  3,  42),  parle 
des  poissons  fossiles  (ipuxxoùç  lx^\  de  la  Paphlagonie,  des  en- 
virons du  lac  d'Ascanie,  sans  y  ajouter  aucune  remarqué,  et 
Aristote,  dans  son  Essm  sur  la  reipiralion  (c.  ix),  les  mentionne 
également  en  les  faisant  provenir  d'espèces  encore  tivantes 
dans  les  profondeurs  de  la  terre  où  elles  se  pétrifient. 

Ce  qui  nous  reste  des  théories  presque  paléontologiques 
d'Anaximandre  et  d'Empédocle  ne  permet  cependant  aucune 
conclusion  ni  sur  les  pétrifications,  ni  sur  leur  rôle.  Si  l'on  en 
croît  le  pseudo-Plutarque  (P/ac,  Y,  19),  Anaximandre  de  Milet 
aurait  avancé  que  les  premiers  animaux  se  sont  développés 
dans  l'eau,  qu'ib  étaient  recouverts  d'enveloppes  épineuses 
(^Xocolç  %tpu,x6\u}f%  dbcovdcbSeai),  dont  ils  se  sont  dépouillés  en 
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quittant  I^eaa  pour  diercher  à  irivre  sur  les  terres  émergées.  Le 
même  phOoeophe,  suivant  Fauteur  de  Plaeita^  ajoutait  que  ces 
premières  formes  organisées  tiécurent  peu  de  temps  après  être 
sorties  de  l'eau. 

Le  vrai  Plutarque  dit  aussi  dans  le  VUT  livre  des  Sympo- 
siaques  qu'Anaximandre  attribuait  aux  poissons  Torigine  des 
premiers  hommes  ;  aussi  Cuvier  a-trit  pu  dire  de  son  côté, 
{Histoire  des  sdenees  naturelles^  1. 1)  :  «  Anaxîmandre,  ayant 
admis  l'eau  comme  le  second  principe  de  la  nature,  prétendait 
que  les  hommes  avaient  été  primitivement  poissons,  puis  rep- 
tiles, puis  ma$nmifèreSy  et  en6n  ce  qu'ils  sont  maintenant.  » 
Anaximandre  serait  donc  le  véritable  précurseur  de  de  Maillet, 
de  Lamarck  et  des  soologistes  de  nos  jours,  qui  marchât  plus 
on  moins  sur  leurs  traces  ;  mais  peut-être  avait-il  emprunté  lui- 
même  ces  idées  aux  É^ptiens,  aux  Chaldéens  ou  aux  Phé- 
niciens, qui  les  auraient  déduites  eux-mêmes  de  quelques 
données  géologiques  incomplètes?  Quant  aux  reptiles  et  aux 
mammifères  dont  parle  Cuvier,  on  ne  voit  pas  qu'ils  aient  été 
réellement  indiqués  par  les  auteurs  que  nous  citons. 

On  pourrait  voir  cependant  dans  la  dérense  de  manger  des 
poissons  chez  divers  peuples  de  l'antiquité,  comme  dans  la 
secte  de  Pythagore,  une  certaine  relation  entre  les  apo- 
phthegmes  d' Anaximandre  d'une  part,  et  la  source  où  Ton  a 
très-probablement  puisé  aussi  quelques  traditions  sémitiques  de 
l'autre.  Le  mythe  d'Oannèç,  monstre  moitié  homme  et  moitié 
poisson,  venu  de  la  mer  Rouge,  est,  quoi  qu^il  en  soit,  plit« 
rapproché  de  la  doctrine  d' Anaximandre  que  celle  du  livre 
sanscrit  de  Yaïvasvata. 

Ce  que  nous  savons  d'une  théorie  probablement  géologique, 
ou  plutôt  paléontologique,  provient  de  deux  sources  princi- 
pales :  1*  jes  fragments  du  poème  didactique  du  philosophe 
d* Agrigente  Sur  la  Nature  (Ilepi  ^oç)  ;  2*  les  rapports^des  com- 
mentateurs, des  compilateurs,  des  lexicographes,  des  phlyaco- 
^raphes  et  des  scholiastes  des  époques  post^ieures.  Parmi  ce^ 
derniers,  le  passage  contenu  dans  le  xix*  chapitre  du  V**  livre  du 
pseudo-Plutarque  est  sans  doute  le  plus  remarquable  : 


RELATIVEMENT  A  L'fllSTOITlE  DE  LA  TERRE'.       58l' 

E;i.rc55xAf^:;  Ta;  xpo'ira;  '^v^hti^  Twv  Çtbwv  (jLT)8a[Ji(oç  iXcxXifjpouç 
vEvÉîOai,  dcujAçué^  8s  totç  [/.optctç  SteÇsuYiAévaç'  xà;  8k  Jsurépa;, 
(Tjpt^ucijivcov  T(î!)V  (jiepôv  elSwXoçaveîç'  tàç  8è  tphoç,  tûv  diXX>îXo- 
fjwv,  tàç  SèTeriptoç  (pro  Tcrrapaç),  o5x  Iti  IÇ  6pw^<«>^  (je  voudrais 
lire  èx  twv  atoixeCwv)  ofov  ix  «rt;  xal  OSatoç,  iXXà  8i'  àXXi^Xwv  t)8Y), 
::?;  {Jièv  laixvcoOsicn;;  TYjÇTpo^fp:,  toTç  8e  rf^q  cô[Aopç(aç  tûv  ^uvaixci^, 
£-£p£6tqjLcv  Tcu  oTOpfJiaTtxou  xivtjiJi.atoçèjJL'KO'.iQsrioYîç. 

On  a  ainsi  quatre  phases  ou  seulement  trois,  puisque  les  ani- 
maux de  la  quatrième  ne  diffèrent  que  par  le  mode  de  généra- 
tion  de  ceux  de  la  précédente,  tandis  que  les  fragments  du 
poëmc  Sur  la  Nature^  Ilept  çùatoç,  ne  nous  ont  conservé  que  les 
Ij-pes  primitifs  suivants  :  oiXoçuetç  TÛicot  x^^^^  (Sturiz  a  tra- 
duit :  Fàrtnx  totam  vim  generandi  confusam,  necdum  explica- 
lam  in  sese  eùntine^ties)  ;  à^vtzp&stiyKd  xai  (i(jup(atspva  (bifrontia  et 
bipectora);  ^su-^r/i)  àv8p6xp(i)pa  {fœtus  hovini^  hominis  fade); 
avBpo<puY)  Po6xpava  {fœtus  hiimffni,  bubulo  tapite) . 

Aristote,  dans  son  Traité  de  Vâme^  nous  a  conservé  le  vers 
suivant  : 

*H  roXXwv  jxàv  xjp^ai  (Svoùxevsç  è5Xa(jTY)aav, 

lire  aussi  du  poëme  d'EmpédocIe  Sur  la  Natnrej  et  les  mots 
xcp^zc  (ivo^xsve;  y  signifient  seulement  des  tètes  sans  cou,  c^est- 
à-dire  que  l'auteur  croyait  qu*il  n'y  avait  eu,  au  commence- 
ment des  choses  de  la  terre,  que  des  membres  séparés  les  uns 
des  autres,  des  têtes,  des  bras,  des  jambes,  des  mains,  des 
pieds,  etc. 

Plutarque  parle  aussi  d'un  autre  type  animal  d'Empédocle, 
qu'on  a  exprimé  ordinairement  par  etXbwoSa  xptéxv]Xa,  mais  que 
Siein  a  plus  tard  rendu  par  xptt^xeuc,  Beiske  par  xpto6t8éa,Dûb- 
fier  par  dxpwéyvika  ou  dxpiTéxetpa,  et  Mullacb  'par  oxpit^^uta. 
Seraient-ce  quelques  types  de  moutons  monstrueux?  C^est  ce 
)u*il  est  impossible  de  dire  aujourd'hui. 

Bfaintenant  les  trois  phases  de  développement  de  la  vie  ani- 
male énoncées  par  pseudo-Plutarque  ne  sont-elles  qu'une  ex- 
>lication  pour  le  vulgaire  de  la  doctrine  qu'Ëmpédocle  a  cher- 
:hé  à  établir  dans 'son  poëme,  en  admettant  ces  types  roons- 
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tiveax  4e  této  SHB  eoa,  Thiflieepeiidaiit  et  pooTanl  se  inouToir, 
Je  BcB&âtéte  fcinine,  fhoipaics  à  tête  de  Bœuf,  d'animaux 
àdesKléles,  d'antresâ  deux  poitrines,  ei  en  résumé  bsupposi- 
tÎMi  dec0  élres  fartMiiipics  ne  reposait-dle  pas  sur  on  essai 
de  polésHliiiope  incomplcl?  Arislote,  dans  sa  Ph^âque  (Ut.  Il, 
ck.  rr»,  dit  trca-daîreoient  qne,  selon  Empédoele,  la  formation 
desdÎTerses  parties  dn  corps  des  animaux  à  Torigioe  dn  monde 
csidae  an  hasard  <zà  vjr}i[rt;).  Ibinleoant  cette  croyance  au  fa- 
laiisaie^  qni  règne  dans  toute  la  philosophie  du  poète  natura- 
liste, nerésnherait-elle  pas  elle-même  d'une  fausse  interpréta- 
tioa  des  corps  fiissiles  souvent  incomplets,  brisés,  et  dont  les 
fragments  ae  trouvent  épars  dans  la  terre?  (Test  an  moins  fort 
probable.  En  edet  Jean  Philopone,  le  commentateur  d' Arislotr . 
dans  le  passage  rdatif  à  la  formation  première  des  animanx^dil 
qn'EmpéJode  admet  que  ceux-ci  doivent  leur  origine  à  ce^ 
membres  do  corps  qui  ont  existé  anciennement  comme  d(-> 
êtres  organisés  complets,  indépeudantsj  et  qui  se  sont  accumu- 
lés dans  la  terre  (èv  t^  ^)  lorsque  le  principe  chaotique  a 
commencé  a  succéder  au  principe  cosmique  (Itx  ti)  firnj  {iày  rr - 
yX^Tijioç,  £sixf2Tsb  a  Toîî  veCxouç) .  Ces  roots  :  cuvxOpGtoO^vK  i* 
T^  712,  qu'ils  se  sont  accumulés  dans  la  terre,  prouvant  asses 
qu'£mpédocle  a  vraiment  euTidée  de  phénomènes  géologiqi»&> 
et  paléontologiques.  Cdui  qui  déjà  avait  su  distinguer  le  vrai 
caractère  des  roches  cristallines,  comme  nousrassurePlutan{ue, 
qui  avait  eu  la  pensée  du  soulèvement  du  sol  pour  se  readrr 
compte  de  certains  phénomènes,  pouvait  bien  avoir  aussi  ab> 
serve  les  débris  de  corps  organisés  dans  les  couches  sédifnen- 
taires. 

Suivant  Censorinus  (de  Die  natali^  IV),  Parraénidc  aurak 
avancé  une  hypothèse  semblable  sur  le  principe  de  la  vie  ani- 
male ;  mais  les  détails  à  cet  égard  font  complètement  début.  A 
vrai  dire,  ce  que  nous  savons  sur  celle  d'Empédode  est  «ns^ 
bien  peu  de  chose.  Suivant  cette  dernière,  les  plantes  aorùent 
apparu  à  la  surface  de  la  terre  avant  les  animaux  (t).  Il  y  aurii* 

(1  )  Plaeita,  V,  26;  pseudo-GalèiMs  Hi$t.  philos,;  c.  Yxxvm. 
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même  eu  des  unes  et  d&s  anfres  avant  la  formation  du  soleil 
iCf.  Tzeizes  d'Hésiode). 

Si  nous  nous  reportons  actuellement  aux  trois  phases  du  dé- 
veloppement de  la  vie,  dont  nous  avons  parlé  tout  à  Theure, 
nous  pourrons  supposer  que  la  première  correspond  à  la  pé- 
riode où  les  membres  vivants,  isolés,  étaient  indépendants  du 
corps  lui-même  des  animaux,  les  %6p9cu,  ^vau^eve;,  les  têtes,  les 
bras,  les  pieds,  les  mains  (Sfl^^a  ovra),  etc.;  que  la  seconde 
comprenait  les  au(jL|MXTa  ZGm^  c'est-à-dire  ces  formes  mons- 
trueuses dont  parlent  les  fragments  du  poème  Sur  la  Nature, 
les  ^j^fevT]  isip&KpiùfOLj  les  £y3poftH)  ^o&cpocva,  les  àiA^iarepvdt,  les 
di}iLçiirpéff(i>xa,  les  efXteoSa  àxpv:6rfita^  etc.,  et  que  la  troisième 
phase  a  été  représentée  par  la  faune  actuelle.  Malgré  labsence 
de  détails  plus  précis,  on  voit  que  Tidéedu  développement  suc- 
cessif des  êtres  était  certainement  dans  la  pensée  de  quelques 
Grecs  de  l'antiquité,  et  qu'ils  ont  dû  y  être  amenés  par  Tobser- 
vation  de  iaits  géologiques. 

Anaximandre,  comme  on  Ta  dit,  s'y  était  rattaché,  ainsi  que 
Dcmocrite  et  Archélaûs,  et  pour  tous  Thomme  était  le  dernier 
être  créé  apparu  i  la  surface  du  glabe.  Platon  et  Âristote  ont 
adopté  cette  même  hypothèse,  mais  on  peut  être  assuré  que 
le  premier  n*y  a  pas  été  amené  par  Tobservation  directe,  etl'on 
conçoit  en  effet  qu'elle  puisse  aussi  résulter  de  spéculations  abs- 
traites sur  les  conditions  générales  des  choses. 

Suivant  Diodore  de  Sicile,  certiains  philosophes  croyaient  que 
le  genre  humain  avait  existé  de  tout  temps,  mais  peut-être  a- 
t-il  confondu,  aveo  Thypothèse  d'une  uniformité  perpétuelle 
:ibso1ue,  la  doctrine  de  ceux  qui,  croyant  au  développement 
successif  des  êtres,  admettaient  une  grande  période  de  la  nature 
qui  se  serait  répétée  plusieurs  fois,  comme  les  yougues  des 
livres  sanscrits  se  répètent  aussi  pour  former  un  jour  de 
Brama,  et  ces  jours  se  répètent  à  leup  tour  pour  former  une 
▼îe  de  ce  dieu. 

On  peut  dire  qu'Empédocle  nous  donne  déjà  une  idée  de 
toutes  les  hypothèses  des  anciens  sur  le  développement  pro- 
gressif des  êtres,  sans  que,  cependant,  il  soit  réellement  fondé 
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sur  la  complication  progressive  organique  ascendante,  depuis 
les  polypiers  jusqu'aux  maramiiëres.  Son  idée,  à  cet  égard,  se 
bornait  à  une  modification  et  à  une  amélioration  par  suite  do 
Tadaptation  des  organismes  plus  conformes  au  principe  télco- 
logique  de  révolution  cosmique.  En  effet,  Âristote  lui-même 
dit  (liv.  II,  ch«  viu  de  sa  Physique)  que,  suivant  Empédocle, 
les  typés  des  ^ou^evi)  ivSpoicpcopa  se  sont  éteints  parce  qu*ils 
n'étaient  pas  conformes  au  but.  Enfin  la  dégénérescence  du 
genre  humain,  telle  que  Tadmettaient  les  anciens,  n'était  pas 
incompatible  avec  le  développement  progressif,  car,  comme  on 
le  voit  dans  les  fragments  du  philosophe  d*Âcragas,  le  principe 
cosmique  (vstxo;)  a  fonctionné  simultanément  avec  le  principe 
chaotique  (çtXéTYjf),  et  Tépoque  de  rabaissement  insensible  de 
Tordre  des  choses  dans  l'état  chaotique  n'étant  pas  marquée 
nécessairement  par  des  catastrophes,  elle  a  pu  commencer  avec 
les  premières  manifestations  de  la  dégénérescence  humaine. 
Dans  le  système  de  ces  philosophes  naturalistes,  l'œuvre  de  la 
création  était  donc  complet  avec  la  première  apparition  de 
l'homme. 

Empédocle  fait  dépendre  tous  les  phénomènes  de  la  nature 
du  fatum  (tux^)  *  cloctrine  qu'il  a  probablement  puisée  dans  une 
fausse  interprétation  des  corps  organisés  fossiles.  Quoiqu'il  en 
soit,  on  ne  peut  pas  trouver  une  plus  belle  apothéose  de  son 
esprit  tragique  que  la  légende  de  sa  mort,  qui,  sans  avoir  une 
valeur  historique,  prouverait,  après  ce  que  nous  avons  dit, 
qu'il  s'est  précipité  dans  le  cratère  de  l'Etna,  parce  qu'il  n^i 
pu  supporter  cette  idée  déduite  de  la  fausse  interprétation  des 
fossiles,  que  la  force  créatrice  a  déjà  plusieurs  fois  manqué  dr 
produire  un  ordre  téléologique  des  choses,  et  que  la  physiono- 
mie cosmique  actuelle  n'est  qu'un  résultat  du  hasard. 

Lassauh,  dans  son  Traité  de  la  géologie  des  Grecs  et  des 
Romains^  n  a  pas  fait  une  seule  fois  mention  d'Empcdocles, 
Gladisch,  dans  son  opuscule  Empedokles  und  die  Mgyptier^  et 
Sprengel,  dans  sa  Protogxa  EmpedocliSy  n^ont  pas  compris 
toute  l'importance  des  passages  qui  se  rapportent  aux  essais 
paléontologiques  du  philosophe  d'Âgrigente;  il  était  donc  né- 


REL  ATIVEMENT  A  L'HISTOJRE  DE  LA  TERRE.       586 

cessaire  de  réparer  l'omission  de  Tun  et  de  compléter  ce  que  les 
autres  avaient  laissé  à  faire. 


Géologie  des  Grecs  pendant  les  époques  «lezandrine 
et  pott-alezAndriae. 


Ce  sont  surtout  les  phénomènes  dus  aux  causes  actuelles  qui 
ont  été  observés  dans  ces  deux  périodes  de  Tantiquité  grecque, 
telles  que  la  formation  des  deltas,  les  alluvions,  etc.  Beaucoup 
d'écrivains  se  sont  occupés  de  ces  questions  géologiques  les 
plus  simples,  mais  indispensables  à  connaître  ;  et  Ton  sait  les 
noms  des  polymathes  qui  ont  rassemblé  les  données  relatives 
à  cet  ordre  de  faits,  tels  que  Démétrius  Callatianus,  Démétrius 
de  Scepsis,  Calliraaque  (xTi(7£t<;  wj^ôv),  et  d'autres  dont  les  noms 
ne  nous  sont  point  parvenus,  mais  dont  l'existence  est  affir- 
mée par  Strabon(I,  3). 

Rien  ne  nous  prouve  que  Démocrite  d'Abdère  se  soit  occupé, 
comme  le  pense  le  savant  Mullach,  de  ces  sujets  dans  Touvrage 
perdu  qui  était  intitulé  Sur  les  Causes  terrestres  :  Aîv.xi 
èztTTsBsi;  mais  le  in"^  chapitre  du  I'''  livre  de  la  Géographie  de 
Strabon  est  un  véritable  traité  systématique  des  changements 
produits  à  la  surface  de  la  terre  par  les  causes  actuelles. 

Le  géographe  d'Amasia  examine  les  ouvrages  publiés  avant 
lui  sur  ce  sujet,  et  critique  sévèrement  les  livres  d*Ëratosthène'. 
A  cette  occasion  il  fait  une  digression  intéressante  sur  la  pré- 
fence  des  coquilles  marines  fossiles  rencontrées  sur  les  mon- 
tagnes, quelquefois  à  plusieurs  milliers  de  stades  de  la  mer,  et 
reproche  au  célèbre  astronome  d'Alexandrie  de  s'être  occupé  de 
cette  question  en  traitant  de  la  figure  de  la  Terre  et  de  s*étrc 
aussi  occupé  de  cette  dernière  en  traitant  de  la  géographie  des 
continents  habités. 

Strabon  rapporte  Topinion  de  Xanlhus  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  les  hypothèses  de  Straton  de  Lampsaque,  d'Ératosthène, 
d'IIipparque,  de  Posidonius,  et  enfin  émet  la  sienne  propre. 


j»h    ^.o^^àtssA^C£5  B£S  grecs  et  i»cs  koiaos 

l 'h\)H)lbtw  iv  SmUm  est  bieo  cfMmiie  <M.  D  seppose  ^k  .. 
^kHtiitvTMitfe  et  W  Praii-^EiixÎD  étaient  bu»  cooBiMcaC^Y, 
I  MIT  )n<tH*  !  -VikintHpif  fiar  le  détroit  de  Gadès,  Vwaàrt  MWftc  h 
}^>o|iraiti«k'  )iiir  rt4iu  d«>  BvYUicr.  SinvaDi  Id,  les  rfJiuifiA*  j  - 
IMlR^  |Hr  W  tmrvfs  délenmDeDt,  par  leor  accamiibtBoo  x 
Kuk:  %k»  ihotsk  Vsfei  ckwurtvients  ciM^errés  dans  kar  siveio  i 
iHn^iiKKtiimïi  b  in|É«i  ètB àathness  t^  que  oem  de  Gadêsa 
Jht  B^xMttK^  La  WsKpieLfer  \\mÊ\  m ■■'■«€  qoi  existerait,  entre 
ttV\y^  tH  rjL&ifaeMrath}iiTvvedesasiippositioo^oaiiii!K 
W>  cK^^v.  -W^  H  J  Mitres  faits  sûraalés  aotoor  du  temple  de  Ju- 

L^  v43uwt^:«i0mÉ!i  ««ToeHis  dass  la  dispos^ion  des  terres  et 
dt^  eaMLV  ;«t^  wX  Sta*Mu  sMrit  Mcn  adnâs  par  Strabon,  maii 
v^tt^<l  TTHriHe  1  i^{^<raiii«  de  «a  prédécesseur.  Les  5èdi- 
tfcwfififr  Jv>  n^HTe»^  aM  ^»e«  de  s  éleadre  anr  tout  le  fond  des 
luers  ^  !U40K-nr  à  <■  n4e%er  k  BÎ^ean,  se  déposent,  au  eon- 
tritfv^  Jba^  le  iivMflUi^  de  Inr  embouchure,  et  conlribfienl 
ytM  à  (M^  a  AU^:f.^ftfiAfr  b  sur£ice  des  continents  par  la  forma- 
inm  de>  J*  îl»^.  Le»  Biotir>  $«r  lesquels  s'^appuie  le  géographe 
JMui«fs4a  90ol  jttdiciettx  ci  iusirurtife.  Cest  au  roourement 
|M»prv  de  b  ofter.  qui  cuutribuatt  à  sa  purification  et  que  les 
aiicteiifr  appetaietAl  la  resrii^tioo  de  b  aoer,  que  Strabon  atiri- 
htt«  b  cause  de  rini|ioe$:^tbiUté  pour  les  sédiments  de  tomber 
ei de  détendre  sursoa  fiiod,  el  à  celte  occasion  il  déreloppe sa 
théorie  dessottlèvemenfts. 

Strtbott  qui  eï>t  irukaniste,  comme  oo  dmit  aujourd'hui, 
Mtppose  que  le  fond  des  mers  éprouve  de  temps  en  temps  des 
>oulèYeaieot»  et  des  ahaissemeuts^  non  par  smte  du  dépôt  dt^ 
sédiments  apportés  par  les  fleuves^  mats  occasionnés  par  k^ 
lorcvt>  louées  qui  a^ts^eut  au-des^ou?  des  mers.  La  Sicile  n'a 
point  été  séparée  de  Rhegium  par  un  tremblement  de  tem*, 
Diais  a  été  éle%ée  au-dessus  des  eaux  pur  les  feux  souiemios. 

La  théorie  du  feu  central,  telle  que  b  comprenaient  les  m- 
cieut^  philosophes  grecs,  ne  se  retroure  pas  dans  les  fragment^ 

(t)  Voo  HoCr  at  de  Bmnboldl.  Jmwhien  iar  5aair. 
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que  Ton  possède  de  la  période  post>alexandrine,  au  moins  sous 
la  forrae  adoptée  par  l'école  de  Pythagore.  Quoique  les  sloïques 
aient  accordé  une'grande  importance  à  Télément  du  feu,  nous 
ne  savons  pas  jusqu'où  leur  doctrine  de  la  conflagration  pério- 
dj>|ue  du  inonde  était  basée  sur  l'observation  des  phénomènes 
volcaniques.  Ils  n'auraient  fait  que  suivre,  dit-on,  la  physique 
d'Heraclite  d'Éphèse,  comme  l'affirment  beaucoup  de  philo- 
logues ;  mais  il  serait  plus  utile  pour  Fhisloire  de  la  science  de 
rechercher,  dans  les  dogmes  des  stoïciens,  les  traces  de  ce  qu'ils 
ont  emprunté  à  ceux  des  pythagoriciens  (i). 

Strabon  mentionne  également  le  soulèvement  volcanique  des 
îles  de  Prochjta  (Procida),  dePythecouss8e(Pythécuse),  deCa- 
preîe  (Caprée),deLeucosia,  des  Sirènes,  des  Énotrides  (2),  de 
l'ile  d'Automate  (Hiéra),  entre  les  îles  de  Théra  et  de  Théras- 
sia.  Plutarque  (3),  Justinus  (4),  Orosius  (5),  Pline  (e),  eu  font 
également  mention  ainsi  que  de  Torigine  volcanique  d'une 
montagne  de  7  stades  de  hauteur,  près  de  Méthoné,  et  la  réu- 
nion au  continent  de  Spina,  près  de  Ravenna  (7). 

Outre  les  recherches  et  les  conséquences  relatives  aux  phéno- 
mènes volcaniques,  la  Géographie  de  Strabon  renrerme  une 
multitude  d'observations  qui  se  rapportent  à  la  réunion  de  cer- 
bines  lies  aux  continents  voisins,  au  mode  de  formation  des  del- 
tis,  en  un  mot  à  tous  les  changements  delà  surface  dé  la  terre 
dus  au  déplacement  des  eaux,  tels  que  la  submersion  d'une  ville 
phénicienne,  près  de  Sidon,  par  suite  d'un  tremblement  de 
terre,  mentionnéeparPosidonius;  l'engloutissementdeSipyleet 

(  1  )  A  regard  de  la  doclrinc  sluïque  de  la  conflagration  périodique  du 
monde,  les  ct{i.apfi,îvct  jj^ôsoi,  cf.  Touvrage  de  J.  Lipsius,  PhyBiologia  sloico- 
rnm;  Cicero,  iVal.  Deor.,  lU,  l4;  Numenius,  Eusebius;  Prvp.  evang., 
\\\  18;  Plutarque,  MoraL,^.  881,  F.  955,  E.  1077,  B;  Aristoclès  chez 
Euseb.,  Pmp. etrnig.,  XV,  14,  p.  58;  Origène  Contre Ceisus.Vi,  14;D.  Y.  20. 

(2)  Strabon,  VI,  1  ;  XVn,  557, 1»  5. 

(3)  Maralia,  p.  399. 
(4)30.4. 

(5)  VU,  6. 

(6)  Strabon,  3;  V,  1;  Cf.  Dionysius  Halicarnassii,  1, 18;  Scylax,  19. 

(7)  Hisi.  mt.y  U,  87;  etSénèque,  Quxst.  nat.,  VI»  S. 
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d*autrcs  villages  de  la  Lydie  et  de  l'Ionie,  rapporté  par  Démoclès; 
la  réunion  à  la  terre  ferme  par  une  péninsule  de  Pile  de  Phaïus 
deTyre  et  de  Clazomène,  celle  deTiledePiréus  ;  l'isoleinent ar- 
tificiel de  Leûcas;  la  séparation  naturelle,  au  contraire,  deSj- 
racuse;  rabaissement  de  Bura  et  d'Hélice  à  la  suite  de  trembI^ 
ments  de  terre;  Tengloutissement  d'Arnéeet  deMidéa  par  le  lai 
Copaïs  ;  celui  de  quelques  villes  de  la  Thrace  par  les  lacs  Je 
Bistonis  et  d'Aphnitis;  le  rapprochement  de  la  terre  ferme  d'Ar- 
timita  et  des  autres  îles,  près  de  TAchéloûs,  par  les  dépôb  àt 
cfetle  rivière;  celui  de  quelques  îles  de  TÉtolie,  d'Antissa;lj 
séparation  de  Lesbos,  d'Ida,  des  iles  du  golfe  de  Naples,  citées 
précédemment,  de  Misénum  comme  la  Sicile  de  Rhegium,  di 
Caprée,  du  promontoire  d'Athènes,  d'Ossa,  d'Olympe  ;  le- 
changements  de  la  géographie  physique  des  environ>  de 
Bhagaî  (Bagès)  en  Médie,  rapportés  par  Thistorien  Duris:  b 
séparation  de  TEubée,  de  la  Béotie;  la  submersion  des  ile> 
Lichadiques  et  du  promontoire  Cénéum  ;  la  fente  ou  crevasse 
de  Tîle  d'Atalante,  etc. 

De  tous  ces  faits  Strabon  conclut  que  les  terres  actuellement 
habitées  ont  été  couvertes  une  fois  par  la  mer,  et  que  le  fond 
de  celle-ci  a  fait  partie  à  son  tour  des  terres  habitées  (1). 

Un  auteur  de  Tépoque  alexandrinequi  s'occupait  de  spécula- 
tions géologiques,  le  poète Callimaque  deCyrène  (275  av.  J.  C  ., 
composa, dit-on,  plus  de  800  ouvrages  :  élégies,  épopées,  hyic 
nés,  épigrammes,  etc.,  dont  il  ne  nous  reste  que  6  hymnes  d 
65  épigrammes.  Dans  celui  de  ces  hymnes  qui  est  dédiéà  Jupitif 
(vers  15  à  36),  il  dit  que  ni  le  Ladon,  ni  l'Ërymanlhe  n'eivy- 
taient  lors  de  la  naissance  de  ce  dieu  ;  qu'alors  toute  TArcadte 
était  desséchée  ;  que  le  Camion,  Tlaôn,  le  Mêlas,  le  GràthisJ' 
Métopes,  ne  '  voyaient  couler  leurs  eaux  que  par  le  choc  que  I 
déesse  Rhéa  imprimait  au  mont  Ida.  Dans  Thymne  adressé  a 
Apollon,  le  poète  mentionne  les  stalactiques  et  les  stalaginiu^ 


(I)  Géographie,  I,  d,  XXYII,  p.  557, 41.— Foy.  ce  que  nous  aroos  Hit  * 
lu  descriplioQ  si  exactu  des  pierres  lenticulaires,  par  Strabon,  i**  p^rir 
p.  10. 
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de  la  Phrygie  (vers  22-23)  et  les  sédiments  féconds  de  la  rivière 
Je  TAssyrie.  L'hymne  consacré  à  Diane  décrit  File  volcanique 
de  Méligounis,  nommée  plus  tard  Lipara,  comme  la  rési- 
dence de  Yulcain.  Le  bruit  souterrain  produit  par  ce  phé- 
nomène se  Gt  entendre  dans  la  Trinacrie  ;  dans  toute  Tlta- 
lie,  Tair  retentit  des  secousses  et  des  éboulements  de  TÉtna, 
et  l'écho  de  Cyrnos  (la  Corse)  les  répéta  (vers  46  à  56).  Dans 
l'hymne  à  Délos,  on  voit  que  le  dieu  (Poséidon)  a  fait  appa- 
raître les  lies  en  frappant  la  montagne  de  son  trident^  forgé 
par  les  Telchines.  Il  semble  n'avoir  attribué  que  la  formation 
d'une  partie  des  iles  aux  soulèvements  volcaniques,  car  à  Tes-, 
pression  u^yXiacs,  il  ajoute  aussi  ebexuXtoce  (vers  33).  II  est  pro- 
bable qu'il  attribue,  d'un  autre  côté,  l'origine  des  iles  voi- 
sines des  continents  aux  agents  de  déchirement. 

L'ile  de  Délos  avait  été  nommée  Astérie,  parce  qu'on  la  sup" 
posait  provenant  d'une  étoile  tombée  du  ciel  dans  la  mer,  mais 
cela  bien  avant  le  temps  de  Callimaque,  qui  n'a  pu  être  par  con- 
séquent le  premier  à  lui  assigner  celte  origine.  D'ailleurs  la  nais- 
sance des  iles  a  toujours  été  un  sujet  traité  par  les  Grecs  avec 
une  certaine  prédilection.  On  en  trouve,  comme  nous  l'avons 
dit,  des  traces  dans  Pindare  et  dans  un  grand  nombre  d'autres 
poêles.  Callimaque  lui-même  en  a  décrit  une  sous  le  titre  de 
K-zi^zi^  vr«c7(I>y.  J^s  relations  fréquentes  d^iles  flottantes,  les  Cya- 
nées,  ont  certainement  moins  d'intérêt,  de  même  que  les 
plaisanteries  sur  des  rivières  très-différentes  et  très-éloignées 
les  unes  des  autres,  qui  ne  seraient  que  les  prolongements 
souterrains  d'un  seul  cours  d'eau.  Nous  ne  rappellerons  donc 
pas  ce  qu'en  avaient  dit  antérieurement  Sophocle,  Prod^cus, 
SoUon,  Plutarque^t  beaucoup  d'autres,  dont  les  ouvrages  sont 
perdus. 

Dans  le  même  hymne  est  ce  mythe  de  la  disparition  de  cer- 
taines villes,  iles  et  contrées,  que  nous  lisons  dans  les  hymnes 
d'Homère,  et  nous  retrouvons  aussi  les  mêmes  difficultés  à  in^ 
tcrpréter  Callimaque,  quand  il  dit  que  la  rivière  Phenieus  est 
rennontée  vers  sa  source  lorsque  Latone  chercha  son  lit  d'ac- 
couchée. 

38 
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Ailleut*s,  le  poëte  dît  que  toute  l'Arcadîe,  Parihéaios,  cer- 
taines  portions  du  Péloponèse  voisines  de  Fisthme,  ÏAmt, 
Dircée,  Strophîe,  TiEsope,  Larisse,  le  Pénéias,  etc.,  se  sont 
retirés  (çeuYev)  devant  la  mère-supplice  d'ÂpoIlon  (Lafone).  Se- 
rait-<%  une  allégorie  ou  une  allusion  à  quelques  changanenb 
dans  les  caractères  physiques  du  pays?  Ou  ne  serait-ce  qu'une 
pure  fantaisie  émise  sans  que  le  poëte  ait  prétendu  ôter  aux 
divinités  des  fleuves,  des  montagnes  et  des  villes,  des  rqirésen- 
tations  figurées  ou  prosopopées,  que  les  Grecs  leur  assignaient 
si. volontiers  (vers  70  à  150)  ? 

Les  phénomènes  volcaniques  de  TÉtna  sont  attribués  aux 
mouvements  du  géant  Briarée  qui  s'y  trouve  enseveli,  bien 
que  le  livre  de  pseudo-Aristote,  intitulé  Ilepc  x6o|ao;>  (Sur 
r  Univers)  y  ait  déjà  donné  aux  volcans,  dont  rorigin*  était 
connue,  Tépithète  employée  par  des  géologues  de  nos  jourï, 
celle  d'évents  ou  de  soupapes  de  la  terre.  Quant  aux  120  livrer 
de  YEncyclopédie  de  Callimaque,  on  doit  regretter  qu'il  ut 
nous  en  soit  rien  p  arvenu . 

Beaucoup  de  passages  des  auteurs  prouvent  qu'on  aobseriT, 
dans  les  périodes  qui  nous  occupent,  la  présence  des  fosailes  dan» 
les  couches  de  la  terre  ;  mais  on  n'y  trouve  comme  vues  théo- 
riques rien  qui  ressemble  a  celles  d'EmpédocIe.  L*h3qx>thcse 
de  Théophrasle  et  de  Polybe  est  sans  aucune  valeur,  Din^s  le 
traité  de  minéralogie  intitulé  Ilspi  XCOcov,  le  naturaliste  d'E^eâu^ 
attribue  Tivoire  fossile  à  une  force  plastique  de  l'intàieerde  k 
terre,  et  dans  son  curieux  opuscule  intitulé  Ilcpt  tûv  tyfi^  tû^ 
iv  Tcj)  ^pû  St2{Asv6vT(i>v  (1),  il  sujppose  que  les  poissons  fossiles 
d'Héraclée  (Pont),  de  la  Paphiagonie,  d«  la  Gaule  narbonnaise 
ne  sont  que  des  individus  des  espèces  actuelles,  vivant  dam 
rintérieur  de  la  terre,  et  provenant  soit  d^œufs  qui  y  auraient 
été  laissés,  soit  par  suite  de  métamorphoses  en  iypes  terre»- 
très  de  ceux  qui  seraient  venus  originairement  de  la  mer  ou 
des  fleuves  voisins  pour  s'introduire  entre  les  couches. 


(  1)  Cf.  8,  p.  8â8«  Schneider;  Cf.  i^seudo-Arislot'e,  De  Mirab.  AuànU' 
75,  7i;  Alhétiée,  DeiptL,  Ylii,  3;  nioeyHùU.  Nul  .  IX.  57. 
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Théophrasté  parle  aussi  des  pierres  trouvées  près  de  Munda 
en  Espagne,  et  qui  présentaient  des  empreintes  de  palmiers, 
|)uis  des  impressions  noires  dans  le  marbre  de  Ténare,  de  la 
canne  de  l'Inde  fossile  (b  IvSixi;  YÂ\%\fA<;  diicoXeXi6(oiiivo<;;  et  il 
ajoute  à  cette  occasion  :  xaSka  \ù^  o3v  oXXïjç  cxét|/£(i)ç).  Il  vou- 
lait probablement  faire  allusion  à  l'ouvrage  intitulé,  suivant 
Diogène  Laërce  :  Ilept  Xi6ouiAéyu)v.  Enfin  il  mentionne,  dans  le 
livre  intitulé:  Ilepl  çurûv  l^opia  (lY,  c.  vn),  des  plantes  fossiles 
trouvées  au  delà  de  Gadès  (xatTà  iroXtôoutAEvaTauTa,  o?cvôo|jl«, 
%xi  Ta  SofvostSv)  ytm  xà  àXXa),  et  plusieurs  espèces  de  charbon  de 
terre  dans  la  Ligurie,  l'Élide,  etc.,  sans  que  nulle  part  on 
n'aperçoive  d'opinion  émise  sur  son  origine. 

Quant  aux  poissons  fossiles,  Polybe  a  admis  la  même  hypo- 
thèse fabuleuse  {Ix^ulq  dpuxxoC,  ou  àpuxxdl  xecrpetç),  et  Strabon 
les  a  mentionnés  cbmme  Athénée  (l). 

Quelques  ossements  fossiles,  provenant  de  grands  mammi-. 
leres  probablement  quaternaires,  étaient  pris  alors,  comme 
par  les  observateurs  de  la  période  pré-alexandrine,  pour  des 
restes  de  géants.  Pline,  Aulu-Gelle,  Solinus,  Pausanias,  Phlé-* 
gon  parlent  des  énormes  squelettes  et  des  sarcophages  décou- 
verts par  suite  de  tremblements  de  terre,  ou  résultant  de  fouilles 
exécutées  sur  divers  points  de  la  Grèce,  de  l'Asie  Mineure  et 
contenant  des  ossements.  Pline  (Yli,  16,  74)  parle  d'un  sque- 
lette de  46  aunes  trouvé  à  Tintérieur  d'une  montagne  de  Crète 
(68  ans  avant  notre  ère),  et  attribué  à  Orion  (Solinus,  I,  90)  ; 
Pausanias  (1, 35,  5,  6)^  d'un  autre  de  10  aunes  de  long,  pro- 
venant de  Miiet  et  regardé  comme  celui  d'Astérius  ;«d'un  troi- 
sième trouvé  près  de  Téménon  thyrée,  et  rapporté  à  Géryon  ; 
(Pun  quatrième  (VIII,  29,  3)  contenu  dans  un  sacorphage  de 
11  aunes  de  long,  et  qui  serait  celui  de  Tlndien  Oronte  ;  d'un 
cinquième  conservé  dans  le  temple  d'Artémis  Agrotéra,  àMé- 
gnlopolis,  et  que  la  tradition  attribue  au  géant  Iloplodame. 

Phlégonde  Trallcs  (Mirab.  12)  parle  de  corps  gigantesques 
observés  dans  la  grotte  d'Artémis  en  Dalmatie,  dont  les  côtes 

(  \  )  Slrabon,  IV,  1 ,  6:  Alhénée,  VIU,  4;  l'olybe,  XXXIV,  10. 
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sternales  avaient  16  aunes  de  long,  puis  de  la  dent  d'iingéanL 
longue  d'un  pied,  et  consacrée  à  l'empereur  Tibère  {Mirab.  14»; 
de  grands  squelettes  humains  recueillis  à  Litrée  en  Egypte 
(7fr.,  15,  16;  Aulu-Gelle,  III,  10,  11).  Un  sarcophage  trouvé 
dans  le  voisinage  d'Athènes,  à  Tile  d'Eubée,  de  100  aunes  de 
long,  renfermait  un  squelette  de  même  dimension,  portant 
pour  inscription  :  <x  Je  fus  enseveli  ici,  moi,  Macroséiris,  après' 
avoir  vécu  5000  ans  »  (ifr.,  17).  Phlégon  cite  également  un 
sarcophage  de  24  aunes  et  un  autre  de  32,  trouvés  à  Carthaiic 
(i&.,  18),  et  enfin  un  squelette  de  24  aunes  rencontré  pri» 
du  Bosphore  cimmérien,  et  que  les  barbares  avaient  jeté  dam 
le  lac  Méotis.  (Mirab.^  19.) 

On  comprend  que  toutes  ces  relations  d*os  fossiles  d^étres  gi- 
gantesques venaient  confirmer  Tidée  de  la  dégénérescence  dn 
genre  humain,  et  le  professeiu*  I^ssaulx  a  même  cru  pouvoir 
supposer  que  les  sarcophages,  dont  nous  venons  de  parl^, 
prouvaient  le  culte  ancien  dont  certains  grands  mammiiere* 
ou  de  grands  reptiles  énaliosaures  auraient  été  Tobjet  Ce  culte, 
méconnaissant  Torigine  des  fossiles,  aurait  ainsi  favorisé  b 
croyance  à  Tancienne  existence  des  géants  et  des  héros. 

On  est  aussi  conduit  à  se  demander  si  la  tradition  des  quatre 
âges  de  rhumanilé,  depuis  Tâge  d'or  jusqu'à  celui  de  fer 
qu'on  trouve  dans  Hésiode  et  dans  Ovide,  ne  remonterait  pa.<  à 
ce  même  culte  des  fossiles  ? 

La  théorie  du  développement  progressif  des  êtres  oi^nisè> 
dans  le  temps  a  continué  d*étre  enseignée  comme  avant  Yè- 
poque  d'Alexandre.  Lucrèce,  en  reproduisant  les  préceptes  <!e 
plusieurs  sectes  de  la  Grèce  ancienne,  nous  en  a  transmis  quel- 
ques parties  (i). 


(i)  Voy.  Lucrèce,  de  Rerutn  Natura;  Horace,  Satyre,  l,  5,  99,  cité  {^ 
Lyell,  Antiqtdty  ofMan,  p,  579.  —  Zenon,  Clcanthc,  Chnsîppc,  les  chefs  «fc 
recelé  stoîque,  ont.  professé  la  conflagration  périodique  des  choses  (Cf.  L»* 
saulx,  p.  34  ;  Kumenius,  chez  Ëusèbe,  Pr,  év„,  XY,  18;  Plutarque,  Morai . 
p.  881 ,  F.,  955,  E.  1077.  B.  ;  Arisloclès  clieiEusèlje,  Pr.  év.,  Vf.  1 4;  Or;> 
gi>ne  Cont.Celse,  IV,  U;  V,  30;  Lipsius,  Pkysiotogia stoicorum,  U.  iâei 
«eqq. 


RELATIVEIE5T  1  L'IISTOII^E  hL  LA  TEftKE.       3.<^â 

Les  stoiques  soDleniMt  qo^aprês  cfaafoe  cemÈMgnÊiim  le 
iiième  ordre  de  choses  m  re|w>ftd«kaîL,  et  en  rapport  «Tec  le 
iiième  cours  des  astres^  les  fonoess  les  nêmes^  rebùons  de  la 
\ie  hunuunequî  se  reproduîsaieDt  aasa.  LesBMmes  mlioas, 
les-méines  Tilles,  les  niêoies  guerres  se  rqiredwsaîenU  Atbèoes, 
Troie,  comme  Socnle^PbdaiL,  Achilleet  les  Ar^owolesdeTaîeol 
revenir,  et  ce  renoorellemeiit  de  toutes  choses  derait  se  répéter 
<ians  un  nombre  de  cydes  infim  (ti,  ce  qui  n*empèchait  pas 
d'admettre  le  dérdoppement  prop^ssif  de  la  ne  dans  chaque 
cycle  ou  période  considérée  en  eUennéaie  ul^uif^aivd*.  xpi^vj. 

Jusque  dans  les  proniers  sièdes  du  christianisme,  les  Grecs 
ont  continué  à  observer  les  fossiles.  Eosêbe  (Ckrûn.  amu^  I, 
p.  60),  Cédrène  ri,  p.  27k  Eustathc  {Hexûêmeron^  p.  49»,  en 
parlent  d*une  manière  particulière.  Le  savant  é^èque  de  Césa- 
rée  a  observé  lui-même  les  poissons  bssiles  du  Liban,  et  en 
tire  la  conclusion  autoptique  qu'ils  sont  la  praive  du  déluge  de 
Noé  (S). 


Les  Romains  passent  pour  avoir  imité  les  Grecs,  ce  qui  est 
vrai,  non-seulement  de  leurs  poésies,  mais  encore  des  hypo- 

(1)  NémèM,  de  Natura  haminis,  38;  Virgile,  Edog.  lY,  PoUio,  cité 
par  Lyeli,  PrincipUs,  p.  149;  Cf.  les  réflexions  d'Owen,  PaUanioloçy, 
p.  414. 

(2)  Nous  serions  certainement  pins  instruits  sur  les  idées  géologiques  des 
Grocs,  si  les  œuvres  des  philosophes-naturalistes  appelés  ^wMni  ou  ^uoioX^^ot, 
relies  portant  le  titre  n&pi  çûotMc,  Ilcpl  xcopLcS,  Iltpt  tov  irarr^;,  les  ouvrages 
des  iatrosopbistes,  des  périégètes,  les  hydroph^ntes,  les  économes,  les  nar- 
rateurs des  Fables  merveilleuses  {bauiLMia  &}iou«(AaT«,  amora)  étaient  par- 
venus jusqu'à  nous.  Nous  regrettons  surtout  que  le  livre  de  Théophrastc  sur 
I  Fllna,  lltpl  puftxoç  roDtv  SuuXîa,  et  sur  les  fossiles,  Hipi  Xtftoufntfvttv,  soient 
poi'dus.  Les  ouvrages  minéralogiques  intitulés  lltpl  XiOs^v  n'ont  eu  aucun  rap- 
port avec  les  changements  de  la  croûte  terrestre  ;  très-souvent  ils  ont  eu 
une  importance  hygiénique.  Quant  aux  causes  qui  ont  retardé  le  progrès 
de  la  géologie  chez  les  Grecs,  nous  renvorrons  le  lecteur  au  sixième  chapitre 
de  Tonvrage  anglais  de  M.  Schvarcz. 
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thèses  relatives  au  passé  de  l'univers.  Toutes  les  grandes 
idées  se  rapportaut  à  Thistoire  de  la  terre  et  des  règnes  or^- 
niques  à  sa  surface  ont  été  puisées  dans  les  prodoctiiHis  du 
génie  grec.  Mais,  quant  aux  observations  sur  les  changemenb 
modernes  survenus  soit  dans  les  caractères  physiques  du 
globe,  soit  dans  ceux  des  espèces  animales,  tes  résultats  ob- 
tenus par  les  Romains  semblent  être  beaucoup  plus  heureux 
que  ceux  de  leurs  prédécesseurs. 

La  quantité  presque  innombrable  des  systèmes  cosmologi- 
ques  de  la  Grèce,  leur  variété  et  leur  bizarrerie,  ai^ient  produit 
une  telle  impression  sur  les  Romains  lors  de  leurs  premims 
études  scientifiques,  que  plus  tard  le  génie  latin  n'osa  point 
s'essayer  à  la  résolution  des  problèmes  de  œtle  nature  et  surtout 
des  questions  géologiques.  Mais,  d'un  antre  edté,  les  observa- 
tions, les  faits  remarquables  rdalifs  à  Thistoire  de  la  terre,  et 
ilont  la  mention  nous  a  été  transmise  par  Pline,  Sénèqoe,  Co> 
lumelle,  Palladius  et  surtout  par  Marc  Térence  Yarron,  nous 
font  vivement  regretter  la  perte  de  tant  d'ouvrages  écrits  \^t 
les  Romains  sur  Tétude  de  la  nature. 

Nigide  Figule,  Tami  de  Cicéroo  eide  Pompée,  a  essayé  d'in- 
troduire les  principes  de  l'école,  de  Pythagore  sur  le  sol  du  La- 
tium  ;  Yarron,  dans  ses  livres  sur  ragrieuIture,nousa  conservé 
et  transmis,  sur  la  théorie  de  U  terre,  un  grand  nombre  d'hypo- 
thèses grecques,  que  les  naturalistes  romains  ont  commentées 
et  même  corrigées  ou  modifiées  d'après  leurs  propres  observa- 
tions. 

Ces  derniers  ont  porté  leur  attention  sur  les  phénomènes 
volcaniques,  et  plusiairs  auteurs  ont  écrit  sur  les  tremblements 
de  terre.  Sénèque,  qui  consacre  tout  le  Yl*  livre  de  ses  Ques- 
tions naturelles  à  cette  classe  de  phénomènes,  mentionne  Fen- 
fouisscmenl  d'IIerculanum.  et  de  Pompéi,  la  séparation  de  b 
Sicile  de  lltalie  et  celle  de  l'Europe  de  TAfrique,  par  une  air- 
tion  volcanique,  en  citant  les  vers  (414-419)  du  lll*  livre  de 
VÊnéide;  mais  il  ajoute  que  c'est  à  un  cataclysme  ou  déluge, 
chanté  par  les  poètes,  que  celte  séparation  doit  être  attribuée. 
Les  Romains,  en  général ,  n'apportaient  aucune  vue  théo 
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rîque  ou  spéculative  sur  cet  ordre  de  faits  ;  c*est  ainsi  que  Ta- 
cite, Suétone,  Pline  le  Jeune,  Martial,  qui  racontent  la  cata- 
strophe dePompéi  et  d'Herculanum,  ne  font  aucune  réflexion 
sur  son  origine.  C'est  à  un  historiographe  qui  vivait  450  ans 
plus  tard,  à  Dion  Cassius,  que  Ton  en  doit  une  description  spé- 
ciale. 

Ovide,  dans  le  XY*  livre  des  Métamorphoses  y  annonce  que 
TEtna  cessera  un  jour  de  rejeter  des  laves  (v.  340).  Pline,  dans 
son  Histoire  naturelle^  fait  connaître  beaucoup  de  Tolcans  et 
d'autres  manifestations  des  forces  internes  du  globe,  et  cela  en 
si  grand  nombre,  quMl  dit  dans  le  cvn* chapitre  de  son  II*  livre  : 
Excedit  profedo  omnia  miracula  ullum  diem  fuisse  quo  non 
cuncta  çohflàgrarent.  Néanmoins  ce  passage  ne  prouve  pas  en- 
core que  Tautedr  ait  formellement  admis  la  théorie  du  feu  cen- 
tral de  Fécole  de  Pythagore.  Dans  ses  Lettres^  Pline  le  Jeune 
donne  une  description  élégante  de  la  catastrophe  de  Stabia 
dans  laquelle  périt  Pline  l'Ancien.  Ovide,  comme  on  Ta  dit  ci- 
dessus,  rapporte  dans  le  XV"  livre  des  Métamorphoses  (v.  252 
et  suivants)  les  changements  qui  se  sont  effectués  de  nos  jours 
à  la  surface  de  la  terre  (i).  Les  documents  qui  se  rapportent  à 
ces  faits  ont  été  rassemblés  par  Pline  avec  un  soin  qursurpasse 
peut-être  celui  de  Strabon  (2) . 

Les  fossiles  ont  peu  attiré  l'attention  des  écrivains  latins. 
Tite  Live  (XLII,  2)  connaissait  les  poissons  pétrifiés  ;  Sénèque 
iQuest.  nat.,  IH,  16, 17),  Juvénal  (XIII,  65),  Apulée  (de  Ma- 
(jia)  également;  et,  malgré  cela,  le  géographe  Pomponius  Mêla 
(lî,  5)  rejette  ces  citations  comme  reposant  sur  des  fables.  Pline 
(>TI,  16,  74,  Vil,  16,  73),  (XXXVI,  18),  Solinus  (I,  90),  Aulu- 
Gelle  (III,  10,  11),  parlent  d'ivoire  provenant  de  la  terre  et 
d'ossements  de  grands  mammifères  ou  de  reptiles  sans  soup- 

• 

(1)  Presque  tous  les  manuels  de  géologie  ont  fait  usage  de  ses  vers; 
Cf.  VonHoff,  Geschichte  der  natûrlidien  Verànderungen  der  Erdoberflàche, 
et  Lînk,  Vrwelt,  etc. 

(2)  Voy,  J.  Schrarcz,  On  the  failure  o{  geol.  attempi  in  Greecfi  prier 
the  epochofAlexander,  p.  19-20.  In-4,  Londres,  1862,  où  Tauteur  a  cito 
}ous  les  faits  de  cette  nature  rapportés  par  Pline. 
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çODDer  leur  véritable  origîâe.  C'est  seulement  Suétone  qui\ 
dêns  st  BiograpUé  d'ÀugusUj  comme  nous  Tavons  déjà  rap- 
pdé  (1),  meatioane  les  ossements  réunis  à  Caprée  et  attribués  à 
des  géants,  comme  provenant  au  contraire  de  grands  animaux. 

Apulée  de  Madaure,  aumidien  de  naissance,  mais  de  la  secte 
platonicienne  {de  Magia^  41  p.  534),  disait  sous  le  règne  d'An- 
tonîn  le  Pieux  qae  les  poissons  fossiles  troufés  sur  les  mon- 
tagnes dans  Tinténeur  de  la  Gétulie  étaient  les  restes  du  déluge 
deDeucalioD. 

l4issaulxa  pensé  que  Tertallien(dtfPaI/io,  c.  2),  en  parlant  des 
coquilles  marines  (coiidbB  et  bueôtue)  trouvées  sur  les  montagnes 
et  en  les  r^ardant  comme  des  preuves  du  déluge,  n'avait  fait 
qu'appliquer  au  dogme  chretiai  Tidée  philosophique  païenne 
d*Apulée.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  reste  encore  à  démontrer,  car 
on  peut  se  demander  si  les  traditions  juives  relatives  au  déluge 
n'éiaientpas  elles-mêmes  londées  sur  qudques  observations  et 
inductions  des  écrivains  de  cette  nation. 

La  destruction  périodique  de  Tordre  gàiéral  de  la  nature 
par  suite  de  conflagrations  ou  de  cataclysmes,  ou  alternative- 
ment par  les  uns  et  les  autres,  était  connue  de  Cicéron,  qui  en 
parle  dans  son  ouvrage  Sur  la  Nature  des  Dieux  (11,46),  mai» 
il  a  relevé  crtte  pensée  de  toute  la  force  de  son  talent  dans  Tap- 
pendiceau  W}SnAelaBéfiublique^  intitulé  SimniumSàfiimh, 
le  Songe  de  Scipion.  C*est  un^  imitation  du  3'  chapitre  du 
Tvatée  de  Platon.  L*oraieur  romain  y  ajoute  seulement  cette  idée 
que  toute  gloire  humaine,  même  celle  d*unSci]pion  (1*  Africain  i 
va  s'éteindre  dans  le  cours  d'une  période  cosmique  on  comme 
il  rappelle,  du  Magnus  onium .  Car,  dit-il,  tous  les  monument^ 
de  la  célébrité,  toutes  les  œuvres  de  l'homme  seront  détruib 
par  les  conflagrations  ou  les  cataclysmes  qui  arrivent  i  la  6n  de 
chaque  période.  L'auteur  termine  par  les  conditions  où  <4 
trouvent  les  âmes  qui  8*élèvent  dans  les  régions  célestes  aprêï* 
la  mort,  et  à  cet  égard  s'accorde  avec  la  fin  du  traité  de  Plu- 
tarque  intitulé  :  de  Fade  Lunx. 

(\)  Yoy.  Première  partie,  p.  8.  —  Nota, 
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L  époque  des  Césars  montrait  trop  évidemment  aux  esprits 
clairvoyants  une  décadence  à  la  fois  dans  Tordre  politique  et 
dans  Tordre  social  pour  que  Tidée  ne  passât  point  dans  les 
spéculations  philosophiques  et  ne  conduisit  point  à  celle  d  une 
destruction  fatale  de  toutes  choses  ceux  qui  n'y  auraient  pas  été 
amenés  par  la  seule  considération  des  fossiles. 

Quelle  que  soit  Topinion  de  Philon  (op.  I,  p.  298),  de  Colu- 
melle  iPréf.,l.I),de  Pline*(Epist.  VI,  21),  d'Orose  (Préf.  et  II, 
3  ;  VI,  1),  de  l'empereur  Maximin  (Eusèbe,  Hist.  eccL,  IX,  7, 
Cf.  Thémiste,  V,  p.  80,  la  Lettre  de  Symmaque,  X,  61.,  citée 
parLassaulx,  p.  41),  de  Sidoine  Apollinaire  (£ptsL,  VIII,  6), 
de  Cyprianus  (Demetrianm^  p.  217),  de  Jules  Firmicus  Mater- 
nus  (Matheseos^  111,  1),  ou  celle  que  rapportent  plusieurs  de 
ces  auteurs  pour  en  avoir  entendu  parler,  que  Tunivers  était 
déjà  de  leur  temps  devenu  vieux,  et  qu'il  touchait  à  sa  destruc- 
lion  ;  quelle  que  soit  Topinion  de  ces  hommes  sur  les  faits  géo- 
logiques, on  peut  être  assuré  que  SénèquQ  avait  d^s  vues  plus 
justes  lorsqu'il  soutenait  que  la  conflagration  générale  avait 
pour  but  la  destruction  de  Tordre  actuel  de  choses  et  Tavénement 
d'un  autre  plus  perfectionné  {Quest.  nat.,  III,  28),  car  on  ne 
peut  pas  croire  que  cette  idée  d'amélioration  .dont  il  parle  ne 
soit  applicable  qu'à  la  morale  (Cf.  Sénèque,  Epist.  XCI,  p.  420). 
J.  Firmicus  Matemus  le  Jeune  est  un  astronome  qui  croit  à 
une  période  cosmique  de  300  000  ans,  terminée  alternative- 
ment par  un  ecpyrosis  ou  par  un  cataclysme,  et  il  essaye  de  trou- 
ver une  analo^c  entre  l'état  de  l'univers  et  celui  du  corps  hu- 
main. L'homme  doit,  suivant  lui,  posséder  en  soi,  comme  étant 
le  dernier  chaînon  de  la  série  organique,  tous  les  types  des  êtres 
qui  Tont  précédé,  et  il  s'efforce  de  démontrer  la  nécessité  d'une 
destruction  périodique  de  l'univers  par  l'eau  ou  par  le  feu,  en 
faisant  allusion  à  Tanalogie  hypothétique  de  l'affaiblissement 
du  corps  humain  et  des  remèdes  qu'on  y  apporte.  Cet  auteur 
n'avait-il  jamais  oui  parler  des  fossiles  ?  C'est  ce  que  nous  ne 
savons  pas. 

Dans  la  préface  de  son  ouvrage  sur  l'agriculture,  Columelle 
dit  quelareUgion  ne  nous  permet  pas  de  supposer  que  la  stéri- 
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lité  de  son  temps  soit  le  résultat  d'une  maladie  ,d'un  amaigrisse- 
roeat,  de  la  Tieillesse  de  la  terre.  Ainsi  cet  élément  de  la  oon- 
iiance  dans  la  Prowidenoe  commence  avec  Cohunelle  a  entrer 
dans  les  spéculations  philosophiques,  élément  reiigieux  qui  dé- 
tend aux  âmes  pieuses  du  moyen  âge  togte  conclusion  cosmo- 
b^que,  géologique  on  paléontologique  appliquée  à  des  boule- 
Tersements  périodiques  de  la  terre. 

Outre  ces  données,  on  pourrait  encore  en  trouTer  beaucoup 
d'autres  qui  ont  été  attribuées  aux  écrivains  latins,  et  dont  ou 
a  certainement  exagéré  Timportance  ou  la  valeur.  Ainsi,  une 
ancienne  tradition  nous  représente  Numa  comme  un  dtsdple 
de  Pytbagore,  en  instituant  le  feu  du  culte  de  Vesta,  lequel 
serait  Temblème  du  feu  oeotral.  M »s  si  ce  principe  s'est  ainsi 
trouvé  consacré  dans  les  institutions  civiles,  comment  n'en 
trouve-t-on  aucun  témoignage  écrit  dans  lesauteurs  (i)? 

A  Rome,  on  célébrait  le  21  août  les  fêtes  des  Congualia  en 
l'honneur  de  Neptupe  Equestre  ;  le  25,  celles  des  Vnlcanalia  en 
l'honneur  de  Vulcain  ;.  le  25,  celles  des  Opeconsioia  en  l'hon- 
neur de  la  grande  mère  des  dieux,  d'Ops  Consivia,  c^est*à-dire 
de  la  Terre.  Tout  ce  qui  regarde  ces  cérémonies  se  rattache  à 
un  culte  mystique;  or,  suivant  Lassaulx,  la  succession  de  ces 
fêtes  serait  une  allégorie  indiquant  la  succession  stratigra- 
phique  des  trois  formations  qui,  suivantles  géologuesmodernes, 
Breislak,  Brocchi,  Léopold  de  Buch  et  Hoffmann,  se  trouvent 
dans  le  bassin  de  Rome,  les  couches  sédimentaires  marines  ou 
neptunimnes,  celles  d'origine  volcanique,  celles  d'eau  douco, 
fluviâtiles  ou  saturnines;  Ops  Consivia  étant  la  femme  do 
Saturne.  Le  même  savant  bavarois  a  cru  que  les  Romains,  ayant 
obtenu  quelques  coupes  géologiques  importantes  dans  les  tra- 
vaux du  port  d'Ostie,  dans  les  grands  égouts  ou  en  réglant  le 
cours  du  Tibre,  ont  voulu  désigner  par  ces  cérémonies  succo> 
sives  les  changements  apparents  survenus  dans  Fétat  de  la 
croûte  extérieure  de  la  terre. 


(i)  Voy.  Niebuhr,  Bôin.  Gesch,,  II,  p.  264;OUfried  MuUer,  HisL  de  h 
Htt.  grecque,  ^,î9b. 
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.  Mais  comment  Yarron,  le  plus  saTant  des  naturalistes  Intins 
et  archéologue  iui-méme,  parlant  de  ces  cérémonies  avec  beau- 
coup de  détails  dans  son  ouvrage  de  Lingua  latinaj  VI,  20,  2 1 , 
n'aurait-il  pas  su  leur  origine  et  leur  sens  secret? 


CSonelusîon. 

De  même  que  nous  avons  vu,  dans  l'histoire  de  la  paléonto- 
logie stratigraphique,  que  les  bases  essentielles  de  la  géologie 
n'appartenaient  exclusivement  à  aucun  des  grands  esprits 
scientifiques  des  temps  modernes,  et  qu'aucune  des  nations 
occidentales  de  l'Europe  ne  pouvait  seule  revendiquer  le  mérite 
de  les  avoir  découvertes  .et  appliquées,  de  même  nous  voyons 
que  les  idées  les  plus  générales  sur  Torigine  du  globe  et  sur 
les  phénomènes  dont  sa  surface  a  été  le  théâtre,  lorsqu'on 
cherche  leur  souyce,  doivent  remonter  jusqu'aux  temps,  les 
plus  obscurs  de  l'antiquité  avant  d'avoir  été  formulées  par  les 
philosophes  grecs  antérieurs  à  Alexandre. 

L'école  de  Pythagore  professait  la  théorie  du  feu  central  re- 
nouvelée par  Descartes  et  liCibnitz;  les  idées  si  exact.es  de 
Léonard  de  Vinci  et  de  BerAard  Palissy  sur  les  corps  organi- 
ses fossiles  avaient  été  entrevues  par  plusieurs  naturalistes  et 
philosophes  grecs  aussi  bien  que  les  rêveries  du  moyen  âge  sur 
Torigine  de  ces  mêmes  corps  ;  car  les  mêmes  vérités  et  les  mêmes 
erreurs  se  sont  reproduites  à  deux  mille  ans  d'intervaHe.  Le 
développement  progressif  des  êtres,  leur  renouvellement  par 
une  cause  ou  par  une  autre,  étaient  encore  des  spéculations 
nées  de  l'observation  de  la  nature,  aussi  familières  aux  écri- 
vains de  la  Grèce  qu*à  ceux  àe  Rome,  et  nous  pourrions  trou- 
ver dans  l'histoire  des  autres  sciences  des  faits  tout  aussi 
positifs  de  la  profondeur  de  vue  des  anciens. 

Le  génie  moderne  n'a  donc  point  de  date  précise  comme  on 
voudrait  quelquefois  nous  le  faire  croire  ;  il  ne  se  manifeste 
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